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-Voorwoord 

Bij het scheiden van het jaar willen wij, redactie van NANTON PRESS nog even met u, geachte lezer een paar 
woorden wisselen. Wisselen, omdat wij met de grote stapel enquête-formulieren, welke wij van zeer velen van u 
mochten ontvangen, een aardig beeld gekregen hebben van de wensen die bij velen van u leven. Uiteraard zijn 

er tegengestelde wensen; zo wil de een graag meer micro en de ander juist in het geheel niet. Meer grotere pro- 

jecten en meer kleine projecten. We hebben een paar dingen duidelijk kunnen vaststellen aan de hand van de 
antwoorden die wij mochten ontvangen. Projecten worden in Nederland toch nog steeds op prijs gesteld. Onze 
uitgave ETI kent een grote kern van zeer trouwe lezers. Tal van tips hebben wij ontvangen en vele suggesties, 
waar we in het komende jaar zeker gebruik van zullen maken. Onze dank voor al die inzendingen! 


Voor het komend jaar staan tal van electronische muziek-projecten op stapel, waarvoor we dan toch maar weer 
tevens de onderdelen gaan verzorgen, op verzoek van velen mogen we wel zeggen. Ook zullen we een aantal 
projecten gaan brengen waarin de microprocessor en geheugenchips worden toegepast. Wat wij aan micro- 
computer apparatuur zullen brengen zal beslist in de electronica-hobby richting zijn. Al het andere zullen we, 
ook weer op veler verzoek, in onze uitgave DE mini/micro COMPUTER onderbrengen. Tal van goede voorne- 
mens dus, waarbij u toch wel zeer duidelijk uw inspraak heeft gehad. Wij zullen de enquête-resultaten en een 
opsomming van tal van ideeën in onze februari-uitgave opnemen. Interessant voor u als lezer en voor tal van be- 
drijven. 


De electronica markt mag zich, ondanks de grote veranderingen die plaats vinden, toch nog op een zeer grote 
groep trouwe aanhangers verheugen, en dat niet alleen op het gebied van de muziek-liefhebbers en beoefenaars, 
doch ook op het gebied van de echt ouderwetse onderzoekers en experimenteerders. En daar zullen wij het toch 
van moeten hebben. 

ETI zal u hopelijk daarbij ook in de komende jaren weer van dienst zijn. 


Wij, redactie en medewerkers van NANTON PRESS, 
wensen u een voorspoedig en gezond 1982. 
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Advertentietarieven; 
Op aanvraag. 
Auteursrechten: 
„Het geheel of gedeeltelijk overnemen van de inhoud 
‚van ETI is zonder schriftelijke toestemming van de re- 
dactie verboden. 
De redactie stelt zich niet verantwoordelijk voor even- 
tuele onvolkomenheden. Indien vergissingen worden 
gemaakt zullen deze zo spoedig mogelijk in een der 
volgende uitgaven worden hersteld. 
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DIE BRUCKE ZUM 
KUNDEN NR. 88 VAN 
HIRSCHMANN 

De 88-ste uitgave van ons huis- 
orgaan, "Die Brücke Zum 
Kunden” staat voor een belang- 
rijk deel in het teken van de ko- 
mende sateliettelevisie. Op de 
Funkausstellung, die van 3-14 
september j.l. in Berlijn gehou- 
den werd, toonde Hirschmann 
zijn op de sateliet-toekomst ge- 
richte producten. In het 
nieuwste nummer van "Die 
Brücke” wordt uitvoerig inge- 
gaan op de mogelijkheden die 
de nieuwe apparatuur in het bij- 
zonder, en de sateliettelevisie in 
het algemeen zullen bieden. 
Naast aandacht voor de sateliet- 
televisie wordt ingegaan op een 
ander belangrijk aspect van de 
televisie-ontvangst. Namelijk het 
doorgeven van Teletekstsignalen 
in kabeltelevisienetten. 
RICHARD HIRSCHMANN 
ELECTRONICA NED. B.V. 
Postbus 92, 

1380 AB WEESP 

Tel. 02940 - 13659. 





VIC-20 DE 
”VOLKSCOMPUTER” 

De nieuwe computer van Com- 
modore komt nu op de Neder- 
landse markt. Nederland is, sa- 
men met West-Duitsland en 
Groot-Brittannië, het eerste land 
waar deze computer verkocht 
wordt. Hij zal verkrijgbaar zijn bij 
de 200 geselecteerde Handic 
dealers. De VIC-20 is in zijn 
soort de eerste ’Volkscomputer’. 
De VIC-20 geeft zijn gebruiker 
standaard een computer om 
mee te beginnen. Daarmee heeft 
u een 5K computer met 20K 
ROM Basic (hetzelfde Basic als 
dat van de grote CBM/PET com- 








puters), een RF-modulator om 
het toetsenbord op elke TV (zo- 
wel kleuren als zwart/wit) aan te 
sluiten en een voeding. Boven- 
dien een mooi geïllustreerde 
Nederlandse handleiding, ge- 
schreven voor die mensen die 
nog nooit een computer ge- 
bruikt hebben. Deze handleiding 
leert u hoe u in de computertaal 
Basic moet programmeren. 
Basic is gekozen voor de VIC 
omdat dit over de gehele wereld 
de meest gebruikte computer- 
taal is. De VIC-20 heeft stan- 
daard kleur (1000 kleurcombina- 
ties) en geluid (bas, alt en tenor) 
aan boord! Tevens kunt u bij de 
computer een cassellerecorder 
en een printer kopen. 

HANDIC BENELUX B.V. 
Westerweg 1985, 

1852 AP HEILOO. 

Tel. 072 - 337644. 


‘DIGITAL VASCULAR 
IMAGING’ VAN PHILIPS 
MEDICAL SYSTEMS 
Philips Medical Systems ontwik 
kelde, in samenwerking met de 
Universiteit van Wisconsin 
(USA), een nieuwe methode voor 
röntgenonderzoek van de bloed- 
vaten. De nieuwe methodiek, 
"Digital Vascular Imaging’ bete- 


kent voor de patiént een veel ge- 


ringere belasting dan tot nog 
toe het geval is, zodat het on- 
derzoek nu zelfs poliklinisch zou 
kunnen worden verricht. Ook 
preventief vaatonderzoek, bij 
voorbeeld bij potentiéle hart- 
infarct-patiénten, is hiermee mo- 
gelijk geworden. Bij ‘Digital 





Vascular Imaging’ kan namelijk 
het contrastmiddel (noodzakelijk 
voor het maken van de röntgen- 
opname) intraveneus, bij voor- 
beeld in de arm, worden in- 
gespoten. Tot nog toe was dit 
vaatonderzoek (angiografie) rela- 
tief belastend voor de patiënt: 
het contrastmiddel moet — via 
een catheterisatie — in hoge 
concentratie rechtstreeks in het 
betreffende bloedvat worden in- 
gespoten. Bij patiënten met een 
verhoogd risico moet de arts 
daarom zelfs vaak afzien van dit 
waardevolle onderzoek. 

Mede door de hoge contrastop- 
brengst van de Philips beeld- 
versterkers en de toepassing 
van nieuwe technologieën, zoals 
het digitaliseren van röntgen- 
beelden, is deze methode van 
‘Video-substractie' mogelijk ge- 
worden. Applicatie-onderzoek in 
de VS en Nederland (het St. An- 
tonius Ziekenhuis in Utrecht) 
heeft aangetoond dat Digital 
Vascular Imaging een funda- 
mentele verbetering inhoudt 
voor het vaatonderzoek, met na- 
me bij patiënten met een ver- 
hoogd risico en patiënten die 
pas geopereerd zijn. Van belang 
is zeker ook, dat met het 
systeem kosten kunnen worden 
bespaard doordat relatief zeer 
weinig filmmateriaal wordt ge- 
bruikt 

PHILIPS 

Postbus 523, 

5600 AM EINDHOVEN. 


| NIEUWE FUJI FABRIEK 


Om de steeds toenemende 
vraag naar videocassettes op te 





kunnen vangen, heeft Fuji reeds 
enkele jaren geleden een begin 
gemaakt met de bouw van een 
nieuwe fabriek. Deze fabriek is 
nu onlangs in gebruik genomen. 
Voor fabricage van videocasset- 
tes en tape wordt hier gebruik 
gemaakt van de modernste pro- 
ductiemiddelen en alle afdelin- 
gen zijn gecomputeriseerd. Om 
stofvorming op de tape te mini- 
maliseren wordt de lucht die in 
het gebouw circuleert door een 
speciaal filter gezuiverd. Ook 
aan het milieu-hygiënische 
aspect is aandacht besteed, in 
de vorm van controle op afval- 
water. 

Fuji importeur Nederland: 
INTER ELECTRONICS B.V. 
Nijverheidsstraat 22, 

6987 EM GIESBEEK. 

Tel. 08336 - 1841. 


SNEL AFSCHAKELENDE 
THYRISTOR BT 155 

Een 15 A/800V thyristor met 
snelle afschakeleigenschappen 
heeft als typenummer BT 155 en 
is verkrijgbaar in drie uitvoerin- 
gen met afschakeltijden die klei- 
ner zijn dan 4 ps (K-uitvoering), 
kleiner dan 6 ps (N-uitvoering), 
kleiner dan 8 ps (P-uitvoering). 
Als gevolg van een asymmetri- 
sche struktuur kan in voorwaart- 
se richting zeer snel worden ge- 
schakeld. De tegenspannings- 
bestendigheid (reverse blocking) 
is echter beperkt. Dit is evenwel 
in de praktijk niet storend, om- 
dat deze thyristor onder normale 
werkomstandigheden wordt ge- 
bruikt met een antiparallel- 
geschakelde diode. 

De BT 155 is ondergebracht in 
de bekende TO-220 omhulling. 
Het kristal is glas-gepassiveerd 
en eutectisch verbonden met de 
drager. Hier wordt een grote be- 
trouwbaarheid gegarandeerd. 
PHILIPS 

Postbus 523, 

5600 AM EINDHOVEN. 





16 KANAALS, 250 KHZ 
ADC MODULE 

Data Translation heeft de 

Datax Il serie, een complete ran- 
ge ADC modules met geïnte- 
greerde multiplexers, uitgebreid 
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met een nieuwe module. Deze 
module, de DT-5722, is een 12 
bits ADG die data met een snel- 
heid van 250kHz converteert 
(met inbegrip van alle interne 
wachttijden). De ADC heeft een 
16 kanaals single ended of een 
8 kanaals differential ’gemulti- 
plexte’ analoge ingang. Om dit 
aantal uit te breiden wordt bin- 
nenkort een multiplexer module 
uitgebracht die het totaal aantal 
analoge ingangen vergroot naar 
64 SE of 32 DI kanalen. 

De totale systeemnauwkeurig- 
heid van de DT-5722 is + 0,03% 
(FSR) en het ingangsspannings- 
bereik is 0 tot 10V en + 5V of 
+10V. Deze spanningsbereiken 
worden d.m.v. pin selectie in 
hardware verkregen. Ook is er 
een versie leverbaar met een 
software programmeerbare 
spanningsversterker. 


De DT-5722 heeft een 80dB com- 
mon mode rejection ratio en een 
100 mega-ohm ingangsimpedan- 
tie voor zowel geselecteerde als 


niet-geselecteerde kanalen. Ge- 
bruikers kunnen de 3-state uit- 
gangen organiseren als een 12 
bits woord of als twee woorden; 
een woord met 4 MSB's en een 
woord met de 8 LSB's. De code- 
vorm van de 12 bits uitgang is 
normaal binair indien uni-polair 
wordt gewerkt. Wordt met de bi- 
polaire manier gewerkt dan is er 
een keuze tussen de normaal bi- 
naire codering + een offset of 
de two’s complement codering. 
C.N. ROOD B.V. 

Postbus 42, 

2280 AA RIJSWIJK. 

Tel. 070 - 996360. 





3000 MAAL KLIK ZONDER 
GEREEDSCHAP 
Met de nieuwe gepatenteerde 
Track Pins van Harwin Eng. S.A. 
is het mogelijk snel en goed- 
koop een doorverbinding te ma- 
ken voor dubbelzijdige printen, 
waardoor doorgemetaliseerde 
gaten overbodig zijn. Zonder ge- 
reedschap kunnen tot 3000 
Track Pins per uur geplaatst 

| worden. De Track Pins worden 
in strip vorm geleverd voor gat 
diameters van 0,84 mm en 
1,0 mm en voor printdikten van 
0,79 - 1,59 - 2,38 en 3,17 mm. 
De Track Pin wordt in het gat 





van de print gedrukt en door het 
buigen van de strip afgebroken, 
waarna gesoldeerd kan worden. 
INTERKONTAKT INT. 
Groenewoud 8, 

5512 AL VESSEM. 

Tel. 04979 - 753. 


éénrichtingsoverdracht. Bij twee- 
richtingsverkeer bedraagt de 
overspraakdemping tussen na- 
bijgelegen kanalen 60 dB. 
SIEMENS NEDERLAND N.V. 
Postbus 16068, 

2500 BB DEN HAAG. 











OPTISCH BERICHTEN- 
VERKEER IN HET GOLF- 
LENGTE MULTIPLEX- 
BEREIK 

Momenteel worden optische 
componenten ontwikkeld voor 
een veelbelovend golflengte- 
multiplexsysteem. Dit is geba- 
seerd op nieuw ontwikkelde 
bouwstenen, die het mogelijk 
maken, gemoduleerde stralen 
van diverse lichtbronnen met 
verschillende golflengten gelijk- 
tijdig en in twee richtingen over 
één glasvezel te zenden. De wer- 
king van de lensloze multipiex- 
bouwsteen berust op een uit 
meerdere lagen bestaand, selec- 
tief interferentiefilter, dat onder 
vacuum op een schuin gepolijst 
glasvezeluiteinde wordt opge- 
dampt. De glasvezels worden in 
de bouwsteen nauwkeurig uitge- 
richt door deze door twee V- 
vormige groeven in het silicium- 
substraat te voeren, die in het 
substraat zijn gekit. Als zender 
dienen infrarode LED's, waarbij 
met een kanaalafstand van 

70 nm de eerste experimenten 
worden uitgevoerd. In tweeka- 
naals opstellingen met twee 
multiplexbouwstenen ontstaat 
hierbij een totale inkoppeldem- 
ping van 4 dB en een over- 
spraakdemping van 30 dB bij 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL JANUARI 1982 











SUPER 0 COM 


SUPER-COM RUIS- EN 
STORINGSONDERDRUK- 
KINGSSYSTEEM 

leder, die vertrouwd is met 
radioverkeer, weet dat in heuvel- 
achtig gebied, in de bebouwde 
kom van steden of aan de rand 
van de reikwijdte, ruis en flutter 
onvermijdelijk zijn. Daarbij wordt 
het te ontvangen signaal geheel 
of gedeeltelijk door ruis wegge- 
drukt. Dit storende effekt wordt 
door het variërende spraakvolu- 
me in de microfoon nog ver- 
sterkt, aangezien het signaal 
daardoor met verschillende en 
dikwijls met te geringe frequen- 
tiezwaai wordt uitgezonden. On- 
der deze omstandigheden is het 
uitgezondene gesproken woord 
soms moeilijk of helemaal niet 
te verstaan. 

Het voor mobilofoons ontwikkel- 
de ruisonderdrukkingssysteem 
SUPER-COM van AEG-Telefun- 
ken biedt bij spraakoverdracht 
enorme voordelen: 
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— betere verstaanbaarheid in 
het grensgebied van de reik- 
wijdte, 

— luidspreker-weergave met ge- 
lijkblijvende geluidssterkte, 
compensatie van de verschil- 
lende niveaus waarmee de 
microfoon wordt besproken. 


De expander van het systeem is 
te vergelijken met de compan- 
der, echter met tegenovergestel- 
de werking. De expander ver- 
sterkt grote signalen sterk en 
kleine signalen weinig en her- 
stelt zo de oorspronkelijke dyna- 
miekverhouding van het spraak- 
signaal. De ontvangerruis wordt 
daarbij als klein signaal herkend 
en ten opzichte van het nuttige 
signaal sterk onderdrukt. Alleen 
al de toepassing van compan- 
dertoevoeging (compressorwer- 
king) in een vaste post geeft een 
wezenlijke verbetering van de 
signaal-ruisverhouding. Tegelij- 
kertijd wordt in het gehele mobi- 
lofoonnet de luidsprekersterkte 
vergeleken en op gelijk niveau 
gebracht. Bij toepassing in de 
radioalarmering betekent dat: 
betere verstaanbaarheid over en 
grotere reikwijdte van de 
meldontvangers. 


De door SUPER-COM gecompri- 
meerde spraakweergave komt 
intensiever en sterker over dan 
de niet gecomprimeerde spraak 
en blijft daarbij ook natuurlijk 
klinken. 

AEG-TELEFUNKEN NED. N.V. 
Postbus 1816 

1000 BV AMSTERDAM. 

Tel. 020 - 5116333. 





EXAMEN RADIO- 
ZENDAMATEURS 
De voorjaars- en najaars- 
examens 1982 ter verkrijging van 
| de radio-zendamateurmachti- 
gingen A en B zullen op resp. 
31 maart 1982 en 11 november 
1982 te Utrecht schriftelijk wor- 
den afgenomen. De kandidaten 
voor de machtigingen A en B 
die een voldoende hebben be- 
haald voor het examengedeelte 
Techniek en Voorschriften, even- 
als zij die reeds eerder met goed 
gevolg examen voor de machti- 
ging C hebben afgelegd en 
thans aanvullend examen voor 
het verkrijgen van de machtiging 








A en B willen afleggen, zullen 
voor wat betreft het voorjaars- 
examen 1982 worden uitgeno- 
digd in de periode van 6 mei tot 
en met 19 mei 1982 en het na- 
jaarsexamen 1982 van 13 de- 
cember tot en met 24 december 
1982 een proeve van bekwaam- 
heid af te leggen. 

Aan de kandidaten, die in het 
bezit zijn van het Rijkscertificaat 
Radiotelegrafist 1e of 2e klasse, 
kan ingevolge het bepaalde in 
artikel 12 van het Examenregle- 
ment vrijstelling worden ver- 
leend van de morseproeven. 
Degene, die voor deze vrijstel- 
ling in aanmerking wil komen 
moet een kopie van het desbe- 
treffende certificaat inzenden 
aan de secretaris van de 
Examencommissie. Aanmelden 
voor de voorjaarsexamens is 
mogelijk vanaf 8 november 1981 
tot en met 8 januari 1982 en 
voor de najaarsexamens is dit 
mogelijk vanaf 31 mei 1982 tot 
en met 17 augustus 1982. 


Aanmeldingen dienen telefo- 
nisch te geschieden en zullen 
schriftelijk worden bevestigd. De 
kosten voor deelname aan één 
der examens bedragen f 50, —. 
Een herziening van de tarieven 
van de examengelden is echter 
in voorbereiding. Dit zal een ge- 
ringe verhoging van de examen- 
gelden ten gevolge kunnen heb- 
ben. Publikatie vindt plaats in 
de Staatscourant en in de ama- 
teurverenigingsbladen. 
Aanmeldingen & Inlichtingen: 
Het Examensecretariaat voor 
RADIO-ZENDAMATEURS. 

te Groningen. 

Tel. 050 - 108029 (6 lijnen). 





FET OPAMPS MET VOOR- 
SPELBAAR RUISGEDRAG 
Twee nieuwe lage ruis, lage in- 
stelstroom FET OpAmps bieden 
een 100% geteste en gegaran- 
deerde spectrale ruisdichtheid - 
een primeur voor industriële toe- 
passingen! 

De OPA 101 en OPA 102 zijn ge- 
test bij 10 Hz, 100 Hz, 1kHz, 

10 kHz en 100 kHz. Met gegaran- 
deerde ruiswaarden kan de ont- 
werper er van op aan, dat ruis- 
fouten in zijn toepassing volle- 
dig zijn te beheersen. In veel 
toepassingen van FET verster- 





kers kan de signaal/ruisverhou- 
ding slechts worden verbeterd 
door versterkers met een lagere 
eigenruis te gebruiken. Het pro- 
bleem wordt veroorzaakt, door- 
dat de schakeling van de gebrui- 
ker de spanningsruis van de ver- 
sterker benadrukt zonder het 
signaal te verbeteren. De zeer 
lage ruiskarakteristieken van de 
OPA 101 en OPA 102 en het 
100% geteste ruisspanningsge- 
drag maken een eind aan dit 
moeilijke probleem. De instel- 
stroom (bias current) wordt 
gespecificeerd bij een volledige 
opwarm-omgevingstemperatuur 
van +25°C. Belangrijke toepas- 
singen van deze precisie, met 
een laser afgeregelde verster- 
kers zijn o.a, licht- en stralings- 
meting, PIN diode meetsyste- 
men, densitometers, fotodiode/- 
vermenigvuldigerschakelingen, 
lage ruis dat acquisistie en an- 
dere lage ruis signaalverwerken- 
de systemen. 

BURR-BROWN INT. B.V. 
Postbus 7735, 

1117 ZL SCHIPHOL. 

Tel. 020 - 470590. 





DE L 294, GESCHAKELDE 
SOLENOIDE DRIVER 

Een nieuwe linear vermogens IC 
van SGS vervangt de dure en 
veel ruimte innemende stuurcir- 
cuits van printkoppen in printers 
en typemachines, o.a. Daisy- 
wheel en matrix. De L294 switch 
mode solenoid driver, die 
gestuurd wordt door een ingang 
op TTL-niveau, levert een push- 
pull stroomsturing tot 4A bij 





voedingen tot 50V. Beveiliging 
tegen te hoge temperatuur, 
kortsluiting en te hoge ingangs- 
sturing zijn allen ingebouwd. In- 
dien de uitgangsstroom zijn 
maximum waarde overschrijdt 
wordt de schakeling uitgescha- 
keld. Deze inhibit konditie wordt 
gesignaleerd door een speciale 
diagnose uitgangsaansluiting, 
die hoog blijft totdat een reset 


i volgt. De L294 is ondergebracht 


in een 11-pens plastic vermogen 
behuizing. 

NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920, 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020 - 462221, tst. 19. 








PORTABLE 2,5 MHZ EEN- 
EN TWEEKANAALS 
TRANSIENTRECORDERS 
Onlangs heeft INTRON zijn 
reeks low-cost transientrecor- 
ders uitgebreid met vier nieuwe 
modellen. Bij de ontwikkeling 
van deze recorders is de nadruk 
gelegd op een eenvoudige be- 
diening, lage prijs en een goede 
prijs-prestatieverhouding, kleine 
afmetingen (90 x 260 x 180 mm), 
en vooral de mogelijkheid iedere 
standaard oscilloscoop te trans- 
formeren in een digitale geheu- 
genscoop met zeer veel moge- 
lijkheden. Het toepassingsge- 
bied omvat o.m. het eenvoudig 
opnemen en weergeven van een- 
malige verschijnselen, zoals 
chemische, mechanische en 
electrische langzame en snelle 
veranderingen, welke eenmalig 
of met veranderlijke tijdsduur 
optreden. De DMS 1020 en 1022 
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zijn éénkanaals transientrecor- 
ders met resp. 1K en 2K geheu- 
genlengten. De DMS 2020 en 
2022 zijn ECHTE tweekanaals 
transientrecorders met resp. 1K 
en 2K geheugenlengten en elk 
kanaal heeft zijn eigen A/D con- 
verter (8 bit). Deze modellen heb- 
ben een woordconversietijd van 
max. 400 nSec., en tijdbasissnel- 
heden van 0,5 sec/div. tot 
100ps/div. 












Er kan gekozen worden uit 7 ver- 
schillende 'operationmodes’, 
waaronder X-Y. Door middel van 
een speciaal "glitch detect cir- 
cuit” bieden deze recorders 
zelfs de mogelijkheid éénmalige 
stoorpulsen met een min. puls- 
breedte van ca. 1,5pS te 'van- 
gen’ en weer te geven. Alle mo- 
dellen kunnen geleverd worden 
met als optie ingebouwde 
‘record-automatic' bedrijf. Met 
ingeschakelde record-automatic 
wordt de in het.geheugen op- 
geslagen informatie automa- 





















tisch uitgeschreven op de aan- 
gesloten X-Y plotter, zodra een 
schrijfcyclus is voltooid. Na de- 
ze automatische plotcyclus re- 
set de transientrecorder auto- 
matisch zijn geheugen en start 
zelfstandig een nieuwe opname. 
Deze mogelijkheid is bijzonder 





geschikt voor een breed toepas- 
singsgebied, zoals automatisch 
testen, het ‘vangen’ van grens- 
waarden, meetgegevens verza- 
melen over een langere periode, 
netspanningsbewaking, sto- 
ringszoeken enz. Tenslotte, het 
opgenomen vermogen van deze 


| 
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MONOLITISCHE 12-BIT 
D/A CONVERTERS 
Twee nieuwe 12-bit digitaal-naar- 
analoog converters (DAC) zijn nu 
verkrijgbaar met een korte in- 
steltijd en een breed voe- 
dingsspanningsgebied. 

De AD565A en AD566A hebben 
insteltijden van typische 150ns 
en 250ns resp. en gegarandeer- 
de maxima van 250ns en 350ns. 
De AD565A werkt met dubbele 
voedingsspanningen tussen 
+11,4V en + 16,5VDC. 

De AD566A werkt met een enke- 
le voeding, die mag liggen tus- 
sen de —11,4V en — 16,5VDC. 
Door dit grote voedingsspan- 
























ningsbereik kunnen deze DAC's 
worden toegepast in up syste- 
men met 12V voeding, waardoor 
de noodzaak voor DC-DC con- 
verters of duurdere geselecteer- 
de DAC's wordt geëlimineerd. 
De combinatie van hoge snel- 
heid, stabiliteit, en precisie 
maakt hen geschikt voor toe- 
passing in het genereren van ka- 
rakters en voor zeer snelle 
analoog-digitaal conversie, spe- 
ciaal wanneer accuraat gedrag 
als functie van temperatuur es- 
sentieel is. 

ANALOG DEVICES BENELUX 
Beneluxweg 27, 

4904 SJ OOSTERHOUT. 
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START/STOP ezen 


EBBO ELECTRONIC 

Dit geheel nieuwe, soldeerloze, 
modulaire experimenteer- 
systeem bestaat uit 14 verschil- 
lende modules, welke allen 
apart verkrijgbaar zijn. De basis 
voor het systeem is de grond- 
plaat. Hierin kunnen alle andere 
modules geplaatst worden. Het 
systeem laat zich zeer eenvou- 
dig uitbreiden in de lengte-, 
breedte-, en hoogte-richting. 
Door het unieke modulaire 
systeem van EBBO kunnen 
schakelingen gerealiseerd wor- 
den met een zeer grote 
komponenten-dichtheid. Voor de 
beginner wordt bij de 2 verschil- 











nieuwe serie transientrecorders 
is door toepassing van CMOS- 
technologieén bijzonder laag, 
slechts + 9 Watt. 

INTRON INSTRUMENTS B.V. 
Fazantenkamp 187, 

3607 CJ MAARSSEN. 

Tel. 03465 - 66577. 


inte 


instromen, 
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lende startverpakkingen een 
boekje in de Nederlandse taal 
met basisschakelingen meegele- 
verd. Door de zeer logische be- 
schrijvingen van deze schakelin- 
gen, is het voor elke beginner 
mogelijk deze ontwerpen na te 
bouwen. De startverpakkingen 
worden zonder komponenten ge- 
leverd. Voor de professionele 
gebruiker zal blijken dat door de 
modulaire struktuur ook com- 
plexe schakelingen snel en een- 
voudig gemaakt kunnen worden. 
INTERKONTAKT International 
Groenewoud 8, 

5512 AL VESSEM. 

Tel. 04979 - 753. 






































NIEUWE REEKS 
EMMERTJESGEHEUGENS 
Het eerste emmertjesgeheugen 
was het bekende type TDA 1022, 
met 512 trappen. Aan dit pro- 
gramma zijn nu vier nieuwe ty- 
pen toegevoegd, dus vier nieuwe 
keuzemogelijkheden. Het zijn de 
TDA 2105, TDA 2107, TDA 2108 
en TDA 2110. 

PHILIPS 

Postbus 523 

5600 AM EINDHOVEN. 








NATIONALE ASTEROIDS 
KAMPIOENSCHAPPEN 
Eindelijk was het dan zover. Er 
zijn nationale kampioenschap- 
pen gehouden in een populair 
spel: Asteroids’. De kampioen- 
schappen werden gespeeld op 
de Atari huiscomputer. In vijf 
voorronden, die gehouden zijn in 
Rotterdam, Den Haag, Eindho- 
ven en Amsterdam, hebben en- 
kele honderden kandidaten hun 
interplanetaire slag tegen elkaar 
uitgevochten. 

Hoewel 'Asteroids' bij velen een 
onbekend begrip zal zijn, is het 
toch zo, dat duizenden in ons 
land veelvuldig hun vaardighe- 
den op deze amusementsmachi- 
ne testen. Asteroids is één van 
de populairste spelen in de veel- 
bezochte amusementshallen van 
ons land. Voor diegenen die niet 
weten wat Asteroids precies is, 
even een korte beschrijving van 
het spel. Het geheel speelt zich 
af op een televisiescherm, 
waarop een ruimteschip te zien 
is dat, via afstandsbediening, 
door de speler langs de snelwe- 
gen van het heelal bestuurd 
wordt. Het ruimteschip komt 
plotsklaps midden in een 
Asteroiden-gordel terecht, en 
wordt ‘aangevallen’. Links en 
rechts komen de dodelijke brok- 
ken vliegend gesteente op u af. 
Ontwijken kan niet meer. Om te 
kunnen overleven, zult u m.b.v. 
een machtig laser-kanon de 
Asteroiden moeten vernietigen. 
Simpel? Vergeet het maar! Ze 
komen steeds sneller, steeds 
vanuit een andere richting op 
uw ruimteschip af. Het is zaak 
om zo lang mogelijk de aanval- 
len op het ruimteschip te weer- 
staan. Dit spel kan eindeloos 
duren, maar winnen van de 











computer kan nimmer. Want 
keer op keer lanceert de compu- 
ter een nieuwe aanvalsgolf, net 
zo lang tot de speler uiteindelijk 
geraakt wordt. En iedere keer 
weer als u speelt, zult u merken, 
dat u langer dan de vorige keer 
in staat bent de aanvallers te 
weerstaan. 

Recentelijk heeft Atari, de maat- 
schappij die deze video-compu- 
terspelen vervaardigt, een appa- 
raat ontwikkeld, waarmee ook 
thuis gespeeld kan worden. De- 
ze Atari spelcomputer wordt 
eenvoudigweg aangesloten op 
de televisie en, net als bij een 
cassetterecorder, gevoed met 
een cassette. Het hangt van de 
cassette af, welk spel er 
gespeeld wordt. Atari levert nu 
een dikke veertig verschillende 
spelcassettes, waarmee evenzo- 
veel verschillende spelletjes 
gespeeld kunnen worden. Zo is 
er een basketbal cassette, een 
voetbal cassette, een 'space 
invaders’ cassette en zelfs een 
Asteroids cassette. 

WEA RECORDS B.V. 
HILVERSUM. 

Tel. 035 - 15453. 








TWEE NIEUWE EXACT 
GENERATOREN 514 & 524 
Een nieuwe Low Cost combina- 
tie van een puls en funktie- 
generator is sinds kort toege- 
voegd aan het reeds uitgebreide 
Exact programma. Met deze 
nieuwe funktie generator kun- 
nen wij golfvormen tot 5 MHz en 
pulsen tot 20 MHz genereren. 
Dit nieuwe model 514 heeft twee 
complete generatoren in een be- 
huizing, waarvan iedere sektie 
een breed scala aan mogelijkhe- 
den heeft. De funktie generator 
werkt vanaf 0,001 Hz tot 5 MHz 
en levert een sinus, puls of drie- 
hoek en heeft een trigger of ga- 
te mogelijkheid. De uit- 
gangsspanning die het apparaat 
levert is op de high output 

20 Vp-p en op de low output 

2 Vp-p met bovendien een varia- 
bele verzwakker van 40 dB die 
gelijktijdig op beide uitgangen 
werkt. Verder heeft dit gedeelte 
nog een DC-offset, VCF-ingang 
en een sync-uitgang. De fre- 
quentie/periode knop heeft twee 
mogelijkheden allereerst een 
stand waarin we een 10 slagen 





resolutie hebben en als tweede 
stand een enkele slag bediening 
over 3 decaden. 

Het pulsgenerator gedeelte le- 
vert een enkele puls, een dubbe- 
le puis en een vertraagde puls 
over een frequentiebereik van 
0.001 Hz tot 20 MHz. De frequen- 
tie/periode knop stelt de herha- 
lings frequentie en/of periode in. 
De periode is instelbaar van 
1000 seconden tot 50 nano se- 


| conden. De pulsbreedte en ver- 


traging worden door afzonderlij- 
ke gecalibreerde schakelaars in- 
gesteld en zijn instelbaar van 
100 miliseconden tot 10 nanose- 
conden. Ook is een blokgolf 
voor handen en kunnen wij de 
generator via een trigger of gate 
ingang sturen. Pulsen hebben 
hun basislijn op 0 V of door de 
variabele DC-offset tussen 

+10 V. 

Het model 514 levert de meeste 
golfvormen die in een laborato- 
rium voor digitaal en analoog 
werk nodig zijn. Beide generato- 
ren zijn samengevoegd in een 
compact tafel instrument voor 
de prijs van een 5 MHz funktie 


| generator alleen. Ook is lever- 


baar een model 514A die gelijk- 
tijdig op 5 extra uitgangen de 
volgende signalen levert: TTL, 
TTL, ECL, ECL en een puls via 
de hoofduitgangsversterker. De 
low output is vervangen door 
een 80 dB verzwakker in stap- 
pen van 10 dB en een 20 dB va- 
riabele verzwakking van het sig- 
naal. De stijg- en daaltijd van de 
ECL uitgangen is 2 nanosecon- 
den, 7 nanoseconden op de TTL 





uitgangen en minder dan 40 na- 
noseconden op de hoofduit- 
gang. Verder heeft model 514A 
nog een variabele symetrie en 
een variabel start/stop punt op 
golfvormen die via de trigger of 
gate ingang gestuurd worden. 


Model 524 is een soortgelijk ap- 
paraat, maar verschilt toch op 
een aantal punten, In het funktie 
generator gedeelte is de instel- 
bare frequentie van 0,001 Hz tot 
20 MHz met een spanning aan 
de uitgang van max. 30 Vp-p. 
Verder heeft het een stappen 
verzwakker van 80 dB, variabele 
DC-offset, VCF-ingang en sync- 
uitgang. Het pulsgenerator- 
gedeelte heeft een frequentiebe- 
reik van 0.001 Hz tot 50 MHz en 
de herhalingsperiode is instel- 
baar van 1000 seconden tot 20 
nanoseconden. De pulsbreedte 
en vertraging kunnen ook hier 
afzonderlijk ingesteld worden en 
zijn variabel van 10 milisecon- 
den tot 10 nanoseconden. Op 
het model 524 zijn de TTL en 
ECL uitgang standaard en lopen 
gelijk aan de hoofduitgang. Het 
DC-offset niveau is in dit appa- 
raat + 15V en de 80 dB verzwak- 
king gebeurt in stappen van 

10 dB en met een variabele ver- 
zwakker van 20 dB. De stijg- en 
daaltijd op de hoofduitgang is 
verbeterd tot minder dan 15 
nanoseconden. 

SIMAC ELECTRONICS BV. 
Veenstraat 20, 

5503 HR VELDHOVEN. 

Tel. 040 - 533725. 
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DRAADLOZE MICRO- 
FOON MET COMPANDER- 
SYSTEEM 

“HiDyn” is de naam van een 
door Sennheiser ontwikkeld 
compander-systeem, dat thans 
in diverse van haar produkten 
wordt toegepast. Zo werd on- 
langs de draadloze infrarood 
HiFi-stereo-hoofdtelefoon 

HDI 234 met "HiDyn” geïntrodu- 
ceerd. In vergelijking met het 
voorgaande model werd hiermee 
een belangrijke verbetering van 
de overdrachtskwaliteit bereikt 
met een gelijktijdige vergroting 
van het verzorgingsgebied in 
combinatie met de bijbehorende 
infrarood zender SI 234 HiDyn. 
In het programma Mikroport 
draadloze microfoons, zoals die 
al jaren in gebruik zijn bij om- 
roeporganisaties, theaters, con- 
gresgebouwen, enz., is het nieu- 
we type SK 1012 eveneens uit- 
gerust met de nieuwe compan- 
derschakeling "HiDyn” en zorgt 
daar voor een extra grote dyna- 
miek. De SK 1012 is een zeer 
compacte draadloze microfoon, 
welke bestaat uit een kleine zen- 
der en losse opsteekmicrofoons, 
met keuze uit het type 

MKE 2012 (kogelkarakteristiek) 
en MKE 4012 (met supernierka- 
rakteristiek). 

KINOTECHNIEK HANDEL B.V. 
Jan van Gentstraat 160, 

1171 GP BADHOEVEDORP. 
Tel. 02968 - 6355. 


































VERTEGENWOORDIGING 
NAAR NIJKERK 

Standard Microsystems Corpo- 
ration (SMC) wordt in de Bene- 
lux nu alleen door Nijkerk Elek- 
tronika B.V. vertegenwoordigd. 
Met de vorige distributeur Fa- 
matra Benelux B.V. te Breda is 
overeenstemming bereikt over 
overname van het klanten- 
bestand, zodat continuïteit is 
verzekerd. 

SMC fabriceert data communi- 
catie IC's, zoals VART's en baud 
rate generators, met daarnaast 
een groeiend aantal periferie 
controllers voor video display, 
keyboard, printer, floppy disk en 
cassette. Vooral de video con- 
trollers worden overal toegepast 
en worden inmiddels door vele 
leveranciers als second-source 
gevoerd. 
























SMC is een belangrijke leveran- 
cier van MOSILSI circuits voor 
computer periferie, modems, te- 
lecommunicatie en data com- 
municatie apparatuur, alsmede 
wordprocessors. 

NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020 - 4622221. 








VIDEOSYSTEEM VAN 
GRAETZ 

Vier nieuwe componenten van 
GRAETZ realiseren onbeperkte 
videomogelijkheden voor binnen- 
en buitentoepassingen. Recor- 
der, afstemeenheid en voeding 
vormen samen een compleet en 
comfortabel videosysteem voor 
vast of mobiel gebruik. 

De basiscomponent van dit tota- 
le systeem is het draagbare 
VHS apparaat TELERECORDER 
P 4833, dat samen met de came- 
ra COLORSCOPE 4053 volledige 
bewegingsvrijheid biedt voor het 
vastleggen van actuele gebeur- 
tenissen. De combinatie is onaf- 
hankelijk van het lichtnet en 
wordt via verwisselbare recor- 
deraccu's gevoed. Het chassis 
van de TELERECORDER is ver- 
vaardigd uit met glasvezels ver- 
sterkte kunststof. De micropro- 
cessorgestuurde loopwerkfunc- 
ties tijdens opnemen heeft hier- 
bij via de camera plaats. Alle 
belangrijke informatie voor het 
maken van technisch perfecte 
opnamen (indicatie van de accu 
laadtoestand, onder- of overbe- 
lichting, bandtransportrichting 
van de recorder) is tijdens het 








COLORSCOPE 4053 


kijken door de optische zoeker 
af te lezen. 

Naast een groot bedieningscom- 
fort waarborgt de Telerecorder 
een omvangrijke afstandsbedie- 
ning, evenals een absolute be- 
veiliging tegen verkeerde bedie- ' 
ningshandelingen. Voor het aan-. 
sturen van de koptrommel wordt 
gebruik gemaakt van een kristal- 
gestuurde, direkt aangedreven 
motor. Verder is er een aparte 
aandrijving voor de capstanas 
en de wikkelspoelen. Ook het in- 
brengen van de cassette is 
motorgestuurd. 

Verdere specificaties zijn de tijd- 
vertraging met een snelheidsva- 
riatie van 1:5 tot 1:50, stilstaand 
beeld en enkelbeeldtransport, en 
een naadloze opneemmethode 
(ESC = Edit Start Control), die 
ook na spanningsuitval nog 
werkzaam is en vooral bij draag- 
bare toepassingen van belang 
is, omdat het maken van vloei- 
ende opnamen zonder storende 
onderbrekingen hiermee moge- 
lijk is. 





De TELETUNER 4833, is de 
noodzakelijke aanvulling voor 
een complete video huisstudio. 
Hiermee kunnen 12 TV program- 
ma's worden ontvangen, waaruit 
een opname 10 dagen vooruit is 
te programmeren. De in- en uit- 
schakeltijd wordt door een 
nauwkeurige kristalgestuurde 
klok bewaakt. Bovendien ver- 
zorgt de TELETUNER de recor- 
der bij vaste opstelling van 
spanning en is hij eveneens in 
staat de accu op te laden. Voor 
mobiel gebruik of voor het ge- 
val, dat men de TELETUNER 
niet wenst aan te schaffen, 
neemt het netvoedingsapparaat 
TELEPOWER 4833 de voedings- 
functies over. 

Extra toebehoren: videowagen 
voor de Telerecorder P 4833. 
Door de beklede draagriemen 
ook op de rug te vervoeren. 


GRAETZ BV. 
Parklaan 94, 


2011 KZ HAARLEM. a 











TELERECORDER P 4833 
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TELEPOWER 4833 
































SPANNINGSGESTUURDE AUDIO 


Een onderzoek naar 
manieren om DC regeling 
van HiFi te bereiken (m.b.v. 
spanningsgestuurde IC’s). 


10 





In de goede oude tijd deed een ver- 
sterker niets anders dan versterken. 
Hij had een eenvoudige bediening; vo- 
lume, hoge- en lage-tonen-regeling, 
balans en een voorkeuze-toets. 

Die versterker die z'n werk deed 
(d.w.z. versterken) met de minste hoe- 




















veelheid ruis en lineaire vervorming 
was dan ook de duurste. 

Maar plotseling kregen de fabrikanten 
de slag te pakken, (vooral die uit het 
oosten) en de handel werd over- 
stroomd met apparaten van behoor- 
lijke kwaliteit voor een redelijke prijs. 
"Zo", dachten ze, "wat nu?” en het 
antwoord was: slimmigheidjes. Kleine 
extra's die ze in de versterkers konden 
inbouwen, om die van jouw net even 
beter te maken dan die van je buur- 
man, wat tot resultaat heeft dat je 
buurman er één wil kopen die weer 
net iets beter is dan die van jouw. 


DE VERRE TOEKOMST? 


De laatste 'slimmigheidjes' zijn af- 
standsbediening en tiptoetsen (niet 
alleen in versterkers maar ook in TV's, 
in video en in de toekomst waarschijn- 
lijk in alle huishoudelijke apparatuur). 
Nu veranderen de meeste 'slimmig- 
heidjes’ zoals hoge, en lage en midden 
tonen-filters niets aan de feitelijke ei- 
genschappen van het apparaat, gro- 
tendeels ‘kleuren’ ze het signaal om de 
individuele luisteraar te plezieren. 
Voor de HiFi-freak zijn ze van weinig 
of geen belang. 

Hoe dan ook, afstandsbediening of 
tiptoetsen, ze kunnen zeer begeerlijk 
zijn voor de audio-liefhebber. Om iets 
van een afstand of met tiptoetsen te 
kunnen bedienen moeten we wel in 
staat zijn alle instellingen uit te voe- 
ren door een spanning te veranderen. 
Dan zijn alle potentiometers en me- 
chanische schakelaars overbodig. 
Zelfs als mechanische instelmogelijk- 
heden worden gebruikt voeren ze niet 
het AC audio-signaal maar een DC 
regelsignaal. Dit betekent dat als het 

















ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL JANUARI 1982 








Fig. 1. Blokschema van de TDA 1028, twee 
dubbelpolige tweestandenschakelaars. 


Fig. 2. Blokschema van de TDA 1029, één 
dubbelpolige vierstandenschakelaar. 


Fig. 3. Blokschema van een ingangstrap. 
Fig. 4. Basisschakeling van een TDA 1028. 


audio-signaal eenmaal op de print 
aanwezig is het daar ook blijft tot het 
uitgestuurd wordt. Er zijn geen sig- 
naalvoerende draden van en naar de 
potentiometers en schakelaars of 
andere bedieningsorganen, en daarom 
zal er minder storing, overspraak en 
schakelklikken optreden, tevens zal de 
frekwentie - responsie beter zijn - wat 
een grote verbetering in de kwaliteit 
betekent. 


ZELFBOUW VAN EEN 
REGELING 


Kortgeleden introduceerde Mullard 
een serie geïntegreerde schakelingen 
bedoeld voor gebruik in DC-bediende 
audio-versterkers, waarin alle (mees- 
tal) mechanische bedieningsorganen 
van voorversterkers door DC-spannin- 
gen geregeld worden. Twee IC's zijn 
hier te gebruiken namelijk de TDA 
1028 en de TDA 1029. Dit zijn elektro- 
nische schakelaars die de voorkeuze- 
toetsen, zoals schakelaars voor filters 
en stille afstemming, kunnen vervan- 
gen. Een behandeling van de andere 
IC's in de serie (die volume en toon 
regelen) is voor een later tijdstip ge- 
pland. 

De TDA 1028 bevat twee dubbelpolige 
twee-standen-schakelaars, en de TDA 
1029 één dubbelpolige vier-standen- 
schakelaar. 

In Fig. 1 en 2 vindt u vereenvoudigde 
blokschema's van de beide IC's. Als u 
in gedachten houdt dat deze schake- 
laars, hoewel oorspronkelijk bedoeld 
voor kleine AC signalen, ook even 
nauwkeurig kleine DC signalen kun- 
nen schakelen, zult u zien dat ze erg 
veelzijdig zijn. De AC toepassingen 
die hierna gegeven worden zijn alle- 
maal op het gebied van audio-fre- 
kwenties, maar het ligt voor de hand 
dat DC ontwerpen net zo goed kun- 
nen worden toegepast, b.v. in meet- 
apparatuur. 


EEN BLIK IN HET 
INWENDIGE 


Fig. 3 toont een uitgebreid schema van 
één van de interne ingangstrappen. De 
ingangstrap kan een top — top-signaal 
verwerken dat iets kleiner is dan de 
voedingsspanning (d.w.z. ergens tus- 
sen 3V en 19V). Als een signaal wordt 
toegevoerd dat buiten de voedings- 








spanning valt kappen de diodes het 
signaal af, daarmee het IC bescher- 
mend. 

Na de eerste trap komt er een buffer 
met een hoge impedantie, de uitgang 
hiervan is via een weerstand van 400 
Ohm (die het IC beschermt ingeval van 
een kortsluiting aan de uitgang) naar 
buiten gevoerd. De open lus 
versterking van de ingangsschakeling 
ligt dicht bij één, en hangt af van de 
belasting aan de uitgang. Bijv.: bij een 
belasting van 4k7 is de versterking 
—1,5 dB (X 0,84). Het overschakelen 
van de ene ingang naar de andere 
wordt door de interne besturingsorga- 
nen gedaan, ze hebben de eenvoudige 
taak om het ingangssignaal met de 
betreffende ingangstrap te verbinden 
of te verbreken. 





HET ECHTE WERK 


Natuurlijk is het niet zo eenvoudig als 
het blokschema doet voorkomen: er 
zijn nog externe onderdelen nodig om 
de zaak te laten werken. 

(i) Als de ingangsspanning (3 tot 19V) 
is bereikt moet de ingangsstroom 
beperkt worden door een extern 
aangebrachte weerstand. Deze 
weerstand moet zo gekozen worden 
dat de gemiddelde ingangsstroom 
niet boven de 20 mA komt. Als het 

IC gebruikt wordt in samenwerking 
met een voorversterker zijn er ei- 
genlijk geen weerstanden voor 
stroombegrenzing nodig. 

(ii) Als de schakelaars worden ge- 
bruikt voor AC signalen zijn er koppel- 
condensatoren nodig om de DC span- 
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ningen tegen te houden. 

(iii) Een zwevende ingang kan scha- 
kelruis veroorzaken in de uitgang, wat 
toe te schrijven is aan snelle DC ver- 
anderingen. Om dit allemaal te voor- 
komen moet men alle ingangen via 
een weerstand op een spanningsnivo 


kunnen alle instelspanningen van deze 
interne bron worden gehaald. Als al- 
ternatief (of in aparte schakelingen) 
kan men ook een simpele 
spanningsdeler (R1, R2, C1 in Fig. 4) 
met afvlakcondensatoren gebruiken. 
Instelling van de ingangen word be- 





INPUTS 


INPUTS 





NOTE 

ALL Fyn ARE 47k 
CLARE 39p 
“Rp ARE 470k 
“CIN ARE 1000, 


OUTPUT 


TOA 1029 


O 
OUTPUT 











brengen wat de helft is van de maxi- 
maal toelaatbare ingangsspanning 
(dus op 11V). 

Praktische schakelingen met de bo- 
vengenoemde punten in aanmerking 
genomen vindt u in Fig. 4 en 5. 

De voorstelling van de TDA 1029 
wordt van een interne referentiespan- 
ning afgenomen. Deze referentie is 
ongestabiliseerd en de grootte hangt 
af van de voedingsspanning. Hierdoor 
kunnen brom en andere storingen op- 
treden, daarom is er een condensator 
voor filtering en afvlakking nodig. Als 
de TDA 1028 in dezelfde schakeling 
als de TDA 1029 gebruikt wordt 
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reikt via weerstanden van 470 kOhm 
(Rb) terwijl alle ingangscondensatoren 
100 nF (polycarbonaat type's) zijn. Al- 
leen voor experimenteel werk zijn voor 
de ingangsweerstanden waarden van 
47 kOhm genomen, om RF interferen- 
tie in de signaaldraden (als die nodig 
zijn) te voorkomen kan men laagdoor- 
laatscondensatoren gebruiken (C1). 
Men kan deze twee schakelingen 
bouwen (voor testdoeleinden b.v.) op 
printkaarten zoals die in Fig. 6 en 7 
staan. Stel de ingangsweerstanden af 
als nodig is (47k is een goede waarde 
om mee te beginnen); voor DC toe- 
passingen maakt men doorverbindin- 


Fig. 5. De overeenkomstige schakeling voor 
de TDA 1029. 


gen i.p.v. de ingangscondensatoren te 
gebruiken. Ook zijn de printen bruik- 
baar als u van plan bent een van de 
volgende schakelingen te bouwen. De 
laatste dingen waar u alvorens de IC's 
te gebruiken, naar moet kijken zijn de 
stuuringangen. Ze zijn intern op een 
‘hoog nivo gezet en de eenvoudigste 
manier om er zeker van te zijn dat de 
ingang op een ‘laag’ nivo komt is door 
hem met 0 V te verbinden. 

Voor het sturen van de ingangen heeft 
u voor een 'laag’ nivo een spanning < 
2,1 V nodig en voor een ‘hoog’ nivo 
een spanning > 3,3 V. Dit betekent 
dat de ingangen compatibel zijn met 
CMOS en TTL en ook afstandsbedie- 
ning, tiptoets of computersturing is 
eenvoudig te realiseren. 

Tabel 1 geeft voor de TDA 1028 een 
overzicht van de stuuringangen en de 
daarbijbehorende schakelaar standen 
(d.w.z. welke IC-pootjes zijn doorver- 
bonden). Tabel 2 doet hetzelfde voor 
de TDA 1029, de stuurspanning van 
pen 11 heeft voorrang boven die van 
pen 12 en 13 terwijl sturing op pen 12 
voorrang heeft boven pen 13 maar niet 
boven pen 11. 


TOEPASSINGEN 


Misschien is de eenvoudigste toepas- 
sing van de TDA 1029 een vierkanaals 
stereo-ingangsschakelaar die of een 
tuner of pickup of cassettedeck of 
ander apparaat met de versterker ver- 
bindt. Fig. 8 laat zien dat het niet zo 
moeilijk is als het wel mag lijken. De 
tuner- en hulp-ingangen worden via 
kondensatoren direkt naar het IC ge- 
voerd. Omdat de uitgang van het 
cassettedeck een relatief hoge impe- 
dantie heeft en de toevoerdraden 
daarom gevoelig zijn voor RF storing 
wordt er een laagdoorlaatfilter tussen 
het cassettedeck en het IC geschakeld 
(R1 en C1). De betreffende uitgang 
van het IC wordt naar het cassettedeck 
teruggevoerd via koppelkondensato- 
ren en 2 weerstanden van 820 kOhm. 
De pickup heeft een RIAA korrektie en 
versterking nodig; deze schakeling is 
in Fig. 8 als een blokje getekend. Pas- 
sende schakelingen hiervoor zijn alge- 
meen bekend en vallen buiten het be- 
stek van dit artikel. Het is mogelijk de 
elektronische schakelaars van deze 
twee IC's in serie te zetten de schake- 
laar van het ene IC met de schakelaar 
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Fig. 6. Printontwerp voor de 
VEEG van Fig. 4. 


Fig. 7. Printontwerp voor de 
| basisschakeling van Fig. 5. 








monteren van laagdoorlaatcondensatoren 


Printopstelling met de TDA 1028. Het ù 
hangt van uzelf af, ze zijn hier weggelaten. 


Tabel 1. Doorverbindingen en stuurnivo's arch s 
voor de TDA 1028. | 
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2— 4,15 13 
3 — 4,14 — 13 
7 — 5,10 — 12 
Ode 
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Fig. 8. Stereo voorkeuzeschakelaar t.b.v. 
HiFi-apparatuur. De stuuringangen zouden 
met een afstandsbediening kunnen worden 
verbonden. 


Fig. 9. Deze schakeling kan alle 
schakelfuncties van een gewone versterker 
uitvoeren. De meer ervaren bouwer zou 
misschien de mechanische schakelaars 
kunnen vervangen door een elektronische 
afstandsbediening. 


Fig. 10. Voor dit hoog-/laagdoorlaat-filter 
heeft men maar één TDA 1028 nodig. 


Fig. 11. Dit is een stereo-filter met 
omschakelbare kantelfrekwenties. 
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van het andere IC of de schakelaars 
van één IC met elkaar in serie te zet- 
ten (b.v. de ene helft van de TDA 1028 
met de andere). In elk geval moeten 
de verschillende signaal in- en uitgan- 
gen via kondensatoren met elkaar ver- 
bonden worden dit om schakelklikken 
zoveel mogelijk te voorkomen. Fig. 9 
laat u een eenvoudig voorbeeld zien 
van een vierkanaals stereo-ingangs- 
schakelaar (m.b.v. een TDA 1029) die 
in serie staat met een monitorschake- 
laar (m.b.v. een TDA 1028) en een ste- 
reo/mono-schakelaar). De monitor- 
schakelaar geeft de mogelijkheid tot 
het vergelijken van het opgenomen en 
afgespeelde signaal, dit kan natuurlijk 
alleen maar als er een driekoppig 
cassettedeck op aangesloten is. Zo- 
als u ziet moet dit gebeuren ná 

de voorkeuzetoets en vóór de eindver- 
sterker. 


De laatste twee schakelingen die we 
als toepassingsvoorbeeld willen geven 
zijn omschakelbare actieve filters. Om- 
dat elke signaalgang een +1, met 
inverterende versterking betekent is 
het gemakkelijk normale filters te ge- 
bruiken, (wij kozen voor een derde 
orde Butterworth filter), waardoor men 
de frekwentie-responsie van de 
voorversterker elektronisch kan rege- 
len. Door te zorgen dat elke schake- 
laar van een TDA 1028 in andere filter- 
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standen te zetten (Fig. 10) kan men 
een hoog-/laagdoorlaat-filter bouwen 

| (rumble/scratch). 

Op deze manier kan de TDA 1029 
worden gebruikt in filtertoestanden die 
dan vier verschillende filters schake- 
len, (subsonic, scratch, linear en 

| mute) zie Fig. 11. Tabel 2 laat zien dat 
I| de stuuringangen zo zijn gekozen dat 
|| het 'mute'-signaal voorrang heeft vóór 








Tabel 2. Doorverbindingen en stuurnivo’s 
voor de TDA 1029. 


alle andere signalen en dat het rum- 
blefilter-signaal voorrang heeft voor 
dat van het subsonic filter. De voor- 
gaande toepassingen laten u zien dat 
de TDA 1028 en de TDA 1029 veelzij- 
dige onderdelen zijn. 

De eenvoud en het gemak waarmee ze 
kunnen worden gebruikt, betekent dat 
ze waarschijnlijk populair zullen wor- 
den. a 
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(Wijzigingen voorbehoud: 


DIGITALE KLOK | 
Dit is vast een ontwerp waar men al lang 
op gewacht zal hebben: 'n digitale klok 
van een behoorlijk formaat. Ideaal voor 
in de keuken, werkplaats, garage of waar. 
dan ook. 








SPRAAKGESTUURDE SCHAKELAAR 
Met dit project, Hevox, kan men de 
cassetterecorder of ered ease aut 
matisch sturen. ey 


HARTSLAG MONITOR | 

In veel takken van de medische weten- _ 
schappen is het belangrijk de hartslag te 
kennen en bestaat behoefte aan een een- 
voudige methode om de hartslag te me- 
ten. Er zijn veel methodes om dit te be- 
reiken. Treedt binnen ù in de wereld van 
Zen en de Kunst van de Electronica met 
dit eenvoudig projectje. 


HALFGELEIDENDE WAAKHOND 
Een volelectronisch, weinig stroom etend, 
huis-, tuin- en keuken-alarmsysteem. A en 
Aangesloten op de nodige sensors en een _ 
bel of sirene, vormt dit systeem een goe- 
de en goedkope bescherming tegen in- 
brekers of andere ongewenste iben 
en tegen brand. 








Onze vaste rubrieken Project “80: De ‘ih 
Ruisgenerator - Ontwerpers logboek, 
waarin we de constante stroombron en 

z'n toepassingen eens onder de loep ne- 
men - een artikel over Optische geluids 
overdracht, een amplitude gemoduleerde 
optische stem-communicator, te gebrui- 
ken om met'n hoge kwaliteit stemsigna- 
len te zenden en te ontvangen over af- 
standen var tientallen meters door de at- _ 
mosfeer of door “golfgeleiders” van op- 
tisch fiber. En wederom veel NIEUWS. | 





NANTON PRESS 


wensen u 


PRETTIGE 
KERSTDAGEN 


en een 


VOORSPOEDIG 






















HET PIENTERE POOKJE VAN ETI 


Een soldeerbout met 
regelbare temperatuur; geen 
smoesjes meer voor slecht 
soldeerwerk. Dit 
elektronische soldeerstation 
heeft alles wat ’n 
professioneel apparaat ook 
heeft, behalve de prijs. 








Het is eigenlijk vreemd, dat we in een 
tijd met 'n hoge technische bescha- 
ving onze elektronische schakelinge- 
tjes nog gewoon met 'n soldeerbout 
en soldeer in elkaar zetten. En dat 

is bepaald niet door 'n gebrek 

aan mogelijkheden: stroomgeleidende 
lijm, perspassingen, ultrasoon lassen, 
wire-wrappen en zelfs micro-lastech- 
nieken behoren tot de mogelijkheden. 
Echter, solderen was, en is nog 
steeds, de handigste en beste metho- 


nl a, 
si f j 
icrostation 7 4 
5 t 
} 
i 
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de om snel en goedkoop 'n mecha- 
nisch en elektrisch betrouwbare las te 
maken. 

Het ETI microstation is ontworpen om 
de kwaliteit van de soldeerverbinding 
nog verder te verbeteren. Het hoofd- 
doel is nog steeds het smelten van de 
soldeer en het verhitten van de te sol- 
deren onderdelen: 

— ongeacht de warmtegeleiding van 
de te solderen onderdelen. 

— in'n korte tijd (vóór het onderdeel, 
zoals b.v. ’n transistor, geroosterd is of 
de printbaan van de ondergrond los 
komt-'n goede vuistregel is niet 
langer dan drie sec. te verhitten). 

— zonder oververhitting van de soldeer 
(daardoor worden oxide-lagen 
gevormd, waardoor de soldeer niet of 
nauwelijks meer aan de te solderen 
delen hecht). 

De sleutelwoorden in dit verhaal zijn 
“warmtegeleiding” en “elektronische 
onderdelen” in de ruimste zin des 
woords. Dit zijn ook meestal de rede- 
nen om drie tot vier verschillende sol- 
deerbouten aan te schaffen. 
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De thermomechanisch gestuurde sol- 
deerbouten (magnetisch Curie-punt of 
geschakeld thermokoppel) kunnen 
verbeterd worden, maar zijn niet regel- 
baar. Het aan en uit schakelen van het 
verwarmingselement zou bovendien 
spanningspieken kunnen veroorzaken, 
die vrij ongezond zijn voor bijvoor- 
beeld MOS IC's. Bovendien reageren 
ze vrij traag. 


Elektronisch gestuurde soldeerbouten 
met regelbare temperatuur zijn al 'n 
verbetering; het nadeel is echter nog 
‘n vrij laag vermogen. Het grootste na- 
deel, wat ze overigens allemaal heb- 
ben, is echter de prijs! Bijna alle sol- 
deerstations hebben 'n verwarmings- 
element met ingebouwde temperatuur- 
sensor. Hierdoor worden bovendien 
de onderhoudskosten (zoals vervan- 
ging) duurder. 

Als laatste punt van kritiek: bij alle 
modellen zit de (niet verschuifbare) 
punt té ver van de handgreep om erg 
precies werk mogelijk te maken. 

Het microstation is opgebouwd rond 
'n laagspannings verwarmingselement, 
dat oorspronkelijk bedoeld was voor 
soldeerbouten met ’n accu. Er is ’n 
goede warmtegeleiding tussen 
element en stift, waardoor het moge- 
lijk is om de temperatuur van de stift 
snel te veranderen. Bovendien is het 
gebruik van 'n laagspanningselement 
ongevaarlijk voor bijvoorbeeld MOS 
IC's. 

De temperatuur van de soldeerstift 
wordt aan de hand van de weerstand 


van het verwarmingselement bepaald 
door opname van dit element in 'n 
Wheatstone brug. Daardoor wordt 'n 
aparte temperatuursensor overbodig. 
Omdat het element 'n lage werkspan- 
ning heeft (2,5 V) is er 'n hoge stroom 
nodig om het maximum vermogen te 
halen (12-15 A). De enige voeding, 
die zulke stromen goed kan verwerken 
is `n geschakelde step-down conver- 
ter. Deze schakeling wordt gestuurd 
door ’n niet gestabiliseerde voeding 
met 'n hoge spanning en wekt 'n ge- 
makkelijk regelbare lage spanning 
(met hoge stroom) op. Het principe 
berust op het opslaan van pakketjes 
energie in 'n spoel om deze dan, met 
‘n lagere spanning, over 'n belasting te 
ontladen. De stroom lijkt konstant; de 
verhouding tussen het aantal malen 
dat de energie wordt opgeslagen en 
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afgegeven is dus gelijk aan de verhou- 
ding tussen de in- en uitgangsspan- 
ning. 

Omdat de stroom regelende transisto- 
ren alleen maar helemaal open of dicht 
staan zou het rendement (theoretisch) 
100% moeten zijn. Helaas bestaat er 
nog 'n schakeltijd van de transistor om 


dissiperen. Dit verlies, dat bij het van 
open naar dicht schakelen optreedt, is 
evenredig met de schakelfrekwentie 
van de transistoren. Onze keuze van 
de spoel is echter in hoofdzaak be- 
paald door de verkrijgbaarheid. 

Zoals reeds eerder was gezegd wordt 
er geen aparte temperatuursensor ge- 


effectief tussen de 50°C en 500°C 
(zoals met het doorsmelten van enkele 
elementen tijdens de experimenten 
ondervonden werd). Uit praktische 
overwegingen hebben we het tempe- 
ratuurbereik begrensd tussen 200°C 
en 450°C. De instelling is vrij lineair, 
waardoor het afschatten van de inge- 
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IC1 is CA3140 
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van helemaal dicht naar helemaal 
open om te klappen. Gedurende deze 
tijd wordt er wat vermogen gedissi- 
peerd. De temperatuur van de koel- 
plaat loopt dan ook aardig op. 

Een van de meest kritieke onderdelen 
is de opslagspoel. Er zijn hele boek- 
werken geschreven over de voor- en 
nadelen van verschillende materialen, 
magnetische polarisatie en rendement. 
Het grootste probleem is dat het ver- 
lies in en de omvang van de spoel 
evenredig zijn met de mogelijkheden 
tot energie-opslag. 

Hoe kleiner ze worden, des te hoger 
de schakelfrekwentie moet zijn, en 
hoe meer de schakeltransistoren gaan 





bruikt; het verwarmings element fun- 
geert als zodanig. De weerstand van 
dit element verandert van 0,155 R 
(100°C) tot 0,22R (400°C). 

Eigenlijk hoeven we de temperatuur 
van het element niet te weten. Door 
opname van het element in 'n Wheat- 
stone brug wordt de weerstand van 
het element kontinu met die van de 
vaste weerstanden vergeleken. Als de 
weerstand van het element dan ver- 
andert heeft dat ’n stuursignaal van de 
brug tot gevolg, waardoor de tempera- 
tuur van de bout (lees: weerstand van 
het element) meteen gekorrigeerd kan 
worden d.m.v. het aan of uit schakelen 
van de converter. Het systeem werkt 
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stelde temperatuur niet veel proble- 
men op zal leveren. 


DE BOUW 

Het belangrijkste waar we aan moeten 
denken, is dat er stroompieken van 
15A voor kunnen komen. Daarom 
moeten alle leidingen die deze stroom 
te verwerken kunnen krijgen (aansluit- 
draden van het element, inwendige 
aansluitingen en de spoel) ook tegen 
deze stroom bestand zijn (geen over- 
verhitting!). Dit houdt in dat de draad 
‘n minimale doorsnede van 0,75 mm 
moet hebben. Een goede ventilatie ('n 




















Fig. 1. Het schema. De onderdelen boven 
de stippellijn moeten op de koelplaat, de 
kastwand of in de bout zelf geplaatst 

worden. 































Naar B 
op de print 


Q4 (aan de 
buitenkant = 
van de 

koelplaat) 


Naar L1 
en C1 
op de print 


Naar D 
op de print 





















Fig. 2. De onderdelenopstelling op de 
koelplaat (vanaf de kastwand gezien). 


Foto 1. Het element en lampje gemonteerd 
op 'n stukje dubbelzijdige printplaat. 


Foto 2. De print voordat de bedrading werd 
aangelegd. 


Foto 3. Het inwendige van het kastje nadat. 
al het werk gedaan is. De printplaat wordt 
in de speciale rail geschoven. 








Fig. 3. De onderdelenopstelling op de print. 





























paar gaatjes in het kastje) is ook erg 
belangrijk. 

Alle vermogens-halfgeleiders (Q3, Q4, 
D1) moeten op ’n koelplaat van onge- 
veer 2,1°C/W (100 tot 125mm brede 
ribben -zie foto's) geplaatst worden. 
Hierbij moet er vooral goed op gelet 
worden dat Q3, Q4 en D1 m.b.v. mica- 
plaatjes (elektrisch) geïsoleerd zijn 
van de koelplaat. Bovendien moeten 
ze nog aan de buitenkant worden af- 
geschermd om te voorkomen dat ze 
kontakt maken met de buitenwereld. 
Neem hiervoor hittebestendig mate- 
riaal met het oog op verdwaalde 
klodders soldeer. 

De spoel (L1) bestaat uit 50 windingen 





geëmailleerd koperdraad (doorsnede: 
1mm) om 'n ringkern. Met 'n beetje 
isolatietape kan de spoel bij elkaar ge- 
houden worden (zie foto). 

De soldeerbout zelf is gemaakt van ’n 
stuk aluminium buis (100mm lang en 
14mm doorsnede) waar 'n stukje dub- 
belzijdige printplaat in geklemd is. Op 
deze printplaat is aan beide zijden het 
metalen deel van 'n kroonsteentje 
vastgesoldeerd (zie foto). Hier wordt 
dan het element en de aansluitdraad 
in vastgeschroefd. De aluminium pijp 
kan natuurlijk door ’n kunststof pijp 
vervangen worden, maar beter is het 
niet. De aluminium pijp zorgt namelijk 
voor 'n gelijkmatige warmteverdeling 
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en geeft 'n goede grip. Een klein mag- 
neetje op de zijkant een handig op- 
hangpunt. De omvang van de pijp 
maakt het zelfs mogelijk om er 'n klein 
lampje in te plaatsen, wat zo z’n voor- 
delen heeft bij nauwkeurig werk. 


DE AFREGELING 


Als alles in elkaar zit moet de conver- 
ter meteen werken; alleen de tempera- 
tuur-regeling moet nog afgeregeld 
worden. De op-amp (IC1) moet ’n 
goede nuldetector en dus goed afge- 
regeld zijn. Om hem goed af te rege- 
len moeten de twee ingangen (pen 2 
en 3) kortgesloten worden om 'n po- 
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tentiaalverschil over deze ingangen te 
voorkomen. Draai dan aan PR1 tot 
het uitgangssignaal begint te "knippe- 
ren”. Verwijder de kortsluiting en het 
ETI microstation is klaar voor gebruik. 


HOE HET WERKT 


De schakeling kan in drie groepen 
verdeeld worden: de voeding, de con- 
verter en de temperatuurregeling. 

De voeding van de converter is vol- 
gens het oude recept: dubbelfasige 
gelijkrichting door BR1 en afvlakking 
door C2. De voeding van de op-amp 
berust op het feit dat de midden aftak- 
king van de trafo (T1) altijd (hoe de 
steker ook in het stopcontact gesto- 
ken wordt) op de halve spanning 
(Vcc/2) staat. De spanning wordt dan 
door R2/C1 voldoende gestabiliseerd. 
De schakeling van de converter is on- 
geveer gelijk aan die van 'n op-amp, 
met als ingangen de transistoren Q1 
(inverterend) en Q2 (niet inverterend). 
Q3 en Q4 vormen de uitgang. De 
schakeling gaat op de navolgende 
wijze met 'n hoge frekwentie oscille- 
ren. Stel dat Q4 gaat geleiden, dan 
komt Ve (emitter spanning) van Q4 op 
de voedingsspanning. Deze gaat dan, 
via C3, naar de basis van Q2 en R12- 
13. C3 is toegevoegd om de responsie 
van de hoge frekwentie te verbeteren. 
Q2 geleidt nu meer en stuurt Q3 (en 
deze weer Q4) verder open. Hierdoor 
wordt Q4 snel helemaal open ge- 
stuurd” geleidt niet, omdat de polari- 
teit verkeerd-om staat. 

De stroom gaat niet direct naar de be- 
lasting toe, omdat de spoel (L1) er 
tussen zit; in plaats daarvan stijgt de 
stroom exponentieel naar Vco/Rbet 

(v. element). Als de stroom door R15- 
19 gaat wekt deze 'n spanning op, die 
via R4 naar de basis van Q1 gaat. Als 
de stroom toeneemt, bereikt deze ’n 
punt waarop de spanning op de basis 
van Q1 groter wordt dan die op de 
basis van Q2; Q4 begint nu uit te 
schakelen. L1 werkt ook deze span- 
ningsverandering weer tegen en laat 
de emitterspanning van Q4 dalen; 
hierdoor klapt Q4 meteen dicht. Ve van 
Q4 wordt zelfs zover omlaag getrok- 
ken, dat D1 gaat geleiden, zodat deze 
de stroom weer door de belasting laat 
stromen. De energie uit de spoel 
wordt over de belasting ontladen, dus 
neemt de stroom door die belasting en 
R15-19 weer af. Hierdoor daalt Vb en 
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Q1 en dus Vp van Q2, waardoor Q4 
opnieuw gaat geleiden en 'n nieuwe 
cyclus begint. 

Gedurende de tijd dat Q4 geleidt is 
het afgegeven vermogen Vec X Ibet, 
terwijl het door het element opgeno- 
men vermogen Voal. X Inei. is. Het ver- 
schil is opgeslagen in L1 en wordt aan 
het element afgegeven als Q4 spert. 
Daarom is de hoofdstroom door Q4 
lager dan de door het element lopen- 
de stroom. 

De temperatuurregeling geschiedt 
door de rond IC1 opgebouwde Wheat- 
stone brug. Het verwarmingselement 
en R15-19 vormen de ene helft van 

de brug en R20, RV1 en R21 de 
andere helft. De referentie-spanning 
uit RV1 wordt vergeleken met de 
spanning over de ingangen van IC1. 
De uitgangen van de op-amp sturen, 
via Q5, de oscillator. a 


ONDERDELENLIJST 
Weerstanden ‘/4W, 5%, tenzij anders 
aangegeven) 

R1 180R (1W) 

R2 82R 

R3, 6, 20 18K 

R4, 11 1K 

R5 180R 

R7 220R 

R8 47R 

R9 330R 

R10 10R 
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ETI - PIENTER POOKJE 








Ri2 
R13 
R14 
R15-19 


6K8 
1K5 
2K7 
0,22R (2,5W draad gewik- 
keld) 
1K8 
100R 
47K 


R21 
R22 
R23, 24 


Potmeters 
RV1 
PR1 


1K lineair 
10K miniatuur horizontale 
trimpot 


Condensatoren 

C1 4704F axiaal elco 25V 
C2 2200uF axiaal elco 63V 
C3 820p polystyreen 

C4 22n keramisch 

C5 1,5 wF tantaal 35V 


Halfgeleiders 

IC1 CA3140 

Qi, 2,5 BC107 

Q3 TIP32A 

Q4 2N3055 

BR1 60V 1A brugcel (in-line) 
D1 16F40 

LED1 willekeurige rode LED 


Diversen 

LP1 lampje 6V 60mA 

Swi hoofd schakelaar 
Transformator 20-0-20V 

Spoelkern, koelplaat (zie tekst), kast, 
aluminium pijp, magneet, rubber tule. 

















ONTWERPERS 
LOGBOEK 


Deze maand bekijken we de 
ingangsimpedantie 
oppeppende “bootstrap” 
techniek en een paar 
bijzondere CMOS 
schakelingetjes. 





Het bootstrappen is een - in fase 
zijnde — terugkoppeltechniek, die ge- 
bruikt wordt om een AC weerstands- 
waarde te verhogen of capaciteit te 
verlagen. Deze techniek is van bijzon- 
der belang voor het ontwerpen van 
wisselstroomversterkers met een ex- 
treem hoge ingangsimpedantie. Laten 
we eens een paar praktische voorbeel- 
den onder de loep nemen. 

De AC emittervolger uit Fig. 1 maakt 
de noodzaak van de bootstraptechniek 
wel duidelijk. Het grote voordeel van 
deze schakeling is een ogenschijnlijk 
grote ingangsimpedantie; bepaald 
door het produkt van de Hie van de 
transistor en de emitter-belastings- 
weerstand (Re). De ingangsimpedan- 
tie zou dus 220 K moeten zijn, ware 
het niet dat er nog een instel-netwerk 
(R1 - R2) nodig is om de transistor 
aan de praat te krijgen. Dit netwerk — 
en wel hoofdzakelijk R2 - is er verant- 
woordelijk voor dat de 
ingangsimpedantie tot zo'n 10 K gere- 
duceerd wordt door parallelschakeling 
met de ingang (de basis); niets bijzon- 
ders dus. 

Kijk nu eens naar Fig. 2. Daar is met 
behulp van de bootstraptechniek de 
AC ingangsimpedantie tot bijna z'n 
theoretisch maximum opgepept. De 22 
K weerstand (R3) is hier het R1-R2 
netwerk en de basis van Q1 geplaatst. 
De transistor blijft goed ingesteld en 
het AC ingangssignaal gaat recht- 
streeks naar de basis. Het belangrijk- 
ste verschil zit 'm hier in, dat de uit- 
gang van de AC emittervolger wordt 
teruggekoppeld naar de R1 - R2 kant 
van R3 en dus het AC signaal - in fase 
- op beide zijden van R3 terecht komt. 
Wat is nu het effect? 


Stel dat de emittervolger uit Fig. 2 een 
AC spanningsversterking van 0,98 
(een redelijk getal) heeft. Als in dit ge- 
val een ingangssignaal wordt toege- 
voerd komt dit voor de volle 100% op 
de basis kant van R3 terecht en een in 
fase zijnde en geïsoleerde dubbelgan- 
ger op de andere kant van R3 met een 
sterkte van 98% van het oorspronke- 
lijke signaal. De stroom door R3 wordt 
zo beperkt tot 2% van het ingangssig- 
naal; anders gezegd: voor het in- 
gangssignaal heeft R3 de fictieve 
waarde van 100/2 X 22 K ofwel 1M1. 
Deze impedantie staat nu dus parallel 
aan de basis ingangsimpedantie van 
Q1. Het resultaat is dus een totale in- 
gangsimpedantie van 180 K; niet 
slecht! 


Het principe is dus vrij eenvoudig. 
Door op de ene kant van een passief 
onderdeel het ingangssignaal te zet- 
ten en op de andere kant een - iets 
kleinere - in fase zijnde dubbelganger 
kan de schijnbare impedantie van dat 
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ONTWERPERS 
LOGBOEK 


Fig. 1. Deze eenvoudige AC emittervolger 
heeft een ingangsimpedantie van ongeveer 
10K. 


Fig. 2. Deze ”gebootstrapte” versie van de 
AC emittervolger heeft een 
ingangsimpedantie van ongeveer 180 K. 


Fig. 3. Deze enkelvoudige voedingsversie 
van een 1x versterkende niet-inverterende 
bootstrapversterker heeft een 
ingangsimpedantie van meer dan 100 M. 


Fig. 4. Dé oplossing om parasitaire 
weerstanden op te ruimen: een op de print 
aangebrachte beveiligingsring om de 
ingang. 


Fig. 5. Een niel inverlerende 1x AC 
versterker met regelbare 
ingangsimpedantie. Regelbaar met RV1 van 
100 K tot 100 M. 


Fig. 6. Deze gebootstrapte 1x versterker 
met dubbele voeding heeft een 
ingangsimpedantie van ongeveer 500 M. 


onderdeel vergroot worden. Bij een te- 
rugkoppeling van 50% wordt de 
impedantie verdubbeld (100/50); bij 
een terugkoppeling van 90% vertien- 
voudigd (100/10) en bij een terugkop- 
peling van 99% zelfs honderd maal zo 
groot (100/1). Bij een - theoretische — 
terugkoppeling van 100% zal de 
ingangsimpedantie naar oneindig 
gaan. Als de bootstrap-techniek op 
een weerstand wordt losgelaten zal 
die toenemen, bij een condensator zal 
de capaciteit afnemen. Altijd handig 
om te weten! 


GEBOOTSTRAPTE 
OP-AMPS 


Ook bij op-amps kan de bootstrap 
techniek worden toegepast. Het resul- 
taat is dan een niet-inverterende AC- 
versterker met een extreem hoge in- 
gangsimpedantie (Fig. 3 - 7). In het 
eerste voorbeeld (Fig. 3) zorgen R1 en 
R2 ervoor dat we met een enkele voe- 
ding kunnen volstaan. Het AC signaal 
komt binnen aan de op-amp kant van 
R3. De andere kant wordt - via C2 — 
gebootstrapped door de uitgang van 
de op-amp. De versterkingsfaktor is 
nagenoeg 1, zodat de schijnbare (AC) 
impedantie van R3 aan het oneindige 
nadert en de ingangsimpedantie 100M 
wordt. Zonder bootstrapping zou die 











Fig. 7. Een 10x niet inverterende AC 
versterker met hoge ingangsimpedantie. 
Een eventueel gebruikte beveiligingsring 
moet op het knooppunt R3-R4 aangesloten 
worden en niet op de op-amp uitgang. 


BEVEILIGINGS- 


impedantie niet boven de 600 K 
komen. 

Deze 100 M ingangsimpedantie wordt 
echter verkleind door een aantal para- 
sitaire weerstanden op de printplaat of 
het IC voetje. Gelukkig is er een op- 
lossing voor dat probleem. Daartoe 





moet op de print rond de ingang van 
het IC een - met de uitgang 





verbonden - ring geëtst worden (zie 
Fig. 4). Hierdoor worden de parasitaire 
weerstanden eveneens 
gebootstrapped en tot nagenoeg on- 
eindig omhoog getrokken. 

De schakeling uit Fig. 5 is een uitbrei- 
ding op die uit Fig. 3. De ingangsim- 
pedantie kan hier met RV1 geregeld 
worden tussen 100 K en 100 M. Met 
de loper van RV1 helemaal boven 
wordt er voor de volle 100% geboot- 
strapped en zal de ingangsimpedantie 





100 M worden. 

Staat de loper daarentegen onderaan, 
dan wordt er niet gebootstrapped (0%) 
de ingangsimpedantie daalt dan tot 
ongeveer 100 K. R2 komt dan — via C2 
- met beide aansluitingen aan de 
massa te liggen. 

In Fig. 6 staat een gebootstrapte niet- 
inverterende 1x versterker met een 
dubbele voeding. R1 en R2 vormen de 
DC-instelling; R1 is tevens de boot- 
strap-weerstand. De ingangsimpedan- 
tie ligt rond de 500 M. 

Tenslotte staat er in Fig. 7 nog een 
gebootstrapte niet inverterende ver- 
sterker met een - door R3 en R4 be- 
paalde - versterkingsfaktor van onge- 
veer 10x. Het bootstrap-signaal wordt 








hier niet direkt uit de uitgang, maar 
van het knooppunt R3 - R4 gehaald. 
Een eventueel op de print geétste be- 
veiligingsring moet ook met dit punt — 





en niet direkt met de uitgang - ver- 





bonden worden. 


AANVULLING OP EEN 
TIMER 


Nu even iets heel anders. ledereen die 
ooit 4001B of 4011b CMOS IC's als ti- 
mers gebruikt heeft, weet hoe handig 
ze zijn als “nauwkeurigheid” niet met 
een hoofdletter hoeft te worden ge- 
schreven. Ze zijn gemakkelijk te trig- 





geren, hebben een goed uitgangssig- 
naal en een groot bereik, maar ook 
een groot nadeel: ze kunnen niet ge- 
reset worden. De uitgang blijft hoog of 
laag - 4001B resp. 4011B - totdat de 
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Fig. 8a. Een op 5 sec ingestelde 4001B 
standaard-timer. 


Fig. 8b. Deze versie kan gereset worden 
door PB1 te sluiten. 


Fig. 9a. Standaard-timer met de 4011B (5 
sec). 


Fig. 9b. De resetbare uitvoering. 


ingestelde tijd verstreken is. Met be- 
hulp van de schakelingen in Fig. 8 en 
9 kan dit probleem gemakkelijk ver- 
holpen worden. 

In Fig. 8a staat een standaard timer 
met de 4001B. De schakeltijd bedraagt 
ongeveer - met de hier gebruikte 
waarde voor R2 - 0,5 sec/uF (C1). De 
schakeling wordt met een positieve 
puls getriggerd en wekt een positieve 
puls aan de uitgang op, die naar een 
van de ingangen van IC1a wordt 
teruggekoppeld om een triggersignaal 
op de ingang te houden nadat de 
“echte” trigger puls weg is gevallen. 
De schakeling in Fig. 8b is uitgebreid 
met een reset-schakelaar. Het terug- 
koppelsignaal komt uit de uitgang van 
IC1b en gaat - via R3 - naar een van 
de ingangen van IC1a. Zodra de scha- 
keling getriggerd en het “echte” trig- 
gersignaal weg is, kan de schakeling 
op ieder moment weer gereset worden 
door het terugkoppel signaal met de 
massa te verbinden. Voor de reset 
hebben we hier een drukknopschake- 
laar gebruikt; een transistor, een 
CMOS schakelaar, etc., kan natuurlijk 
ook. 

In Fig. 9 staat de 4011B versie van de 
timer als standaard ontwerp (a) en 
met reset mogelijkheid (b). In deze 
schakelingen moet er met een 
negatieve puls getriggerd worden en 
zal de uitgang tijdens de schakeltijd 
laag worden. 


EEN BIJZONDERE 
FLIP-FLOP 


Ter afsluiting nog een paar ongewone 
schakelingetjes (Fig. 10 - 11). Beide 
schakelingen zijn rond inverters of als 
inverter geschakelde 4001B of 4011B 
poorten gebouwd. Het wil wel eens 
voorkomen dat er in een schakeling 
een paar 4001B of 4011B poorten 
overblijven. Het is vervelend als je nog 
een paar flip-flops nodig hebt, maar 
merkt dat de resterende poorten niet 
geschikt zijn. De 4001B heeft positieve 
set- en resetpulsen nodig, terwijl de 
4011B negatieve pulsen nodig heeft. 
De schakelingen uit Fig. 10 en 11 los- 
sen zulke probleemgevallen op. 

De schakeling in Fig. 10 werkt vrij 
eenvoudig. Normaliter blijft de ingang 
van IC1a laag door R1, de uitgang van 
IC1a en de ingang van IC1b zijn dan 
hoog, de uitgang van IC1b is laag en 
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| Fig. 10. Positief getriggerde flip-flop 


NOTE: 
IC1 1S 40016 OR 40118 etc 
DI&2ARE 1N4148 


Fig. 11. Negatief getriggerde flip-flop 


het geheel is in een stabiele toestand. 
Als er op de setingang een positieve 
puls komt wordt de uitgang van IC 1b 
hoog en houdt - via D1 - de setin- 
gang hoog, onafhankelijk van wat voor 
signaal er daarna op de setingang 
komt. De schakeling wordt gereset 
| door een positieve puls op de reset-in- 
I| gang, waardoor de uitgang van IC1b 
i laag wordt en de schakeling weer in Nore 
de oude toestand terugkeert. Deze ICA IS 40018 OF 4011B,ere 
schakeling wordt dus geset en gereset 
door positieve pulsen. 
De schakeling in Fig. 11 doet precies 
hetzelfde, met dien verstande dat hij 
reageert op negatieve set- en reset- ours 
| pulsen. Het enige dat er aan het sche- 
j ma is veranderd zijn de omgedraaide 
| diodes D1 en D2 en de met de plus 
verbonden R1, die de ingang hoog 
1 houdt. Beide schakelingen hebben 
twee uitgangen; een met een positief 
(hoog) en de andere met een negatief 
(laag) schakel signaal. a 
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| ETI wordt niet alleen gelezen, maar ook herlezen! 
Daarom is het de moeite waard om uw tijdschriften goed op te bergen. 
Nanton Press heeft voor ETI opbergmappen, waarin u een complete jaargang kunt 
, onderbrengen. 


| Bestel zo'n handige opbergmap 


|| door overmaking van f 12,75 incl. BTW en verzendkosten op giro 2256026 
t.n.v. ETI o.v.v. ‘Opbergmap’. 
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SYNTHESIZER INTERFACE 
VOOR DE TRANSCEDENT 
DPX 


Deze schakeling dient als interface 
tussen een spanningsgestuurde syn- 
thesizer, zoals de Transcedent 2000, 
naar de Transcedent DPX. De zes 
multiplex lijnen A01 tot en met A06 
worden gekonverteerd naar een 
trapvormige golf door de D-naar-A 
konverter, IC1, en deze worden 
‘geNAND' door IC2 om een 'einde-van 
de-toetsenbord-scan’ signaal te geven. 
De uitgang van de konverter is ` 
verbonden met twee sample and hold 
schakelingen, die de golfvormen 
bemonsteren (IC5, 6, 7). Dit uitgangs- 
signaal gaat naar de buffer- en niveau- 
konverter IC8. Als SW1 open is, zal de 
eerste sample and hold de spanning 
op de D-naar-A konverter onthouden 
als de scan de laagste ingedrukte 
toets bereikt. De logika wordt hier 
gevormd door een latch en een 
NAND-poort, die een puls afgeven als 





de eerste toets is ingedrukt, maar alle 
verdere toetsen negeren tot de latch 
gereset wordt door het 'einde-van-de- 
toetsenbord-scan’ signaal. De tweede 
sample en hold wordt getriggerd door 
het 'einde-van-de-scan’ signaal van 
IC3a en zal hierdoor een spanning 
afgeven aan de eerste sample and hold 
aan het einde van elke scan. Als SW1 
gesloten wordt zal de eerste sample 
and hold de spanning onthouden van 
de laatste ingedrukte toets. Dit komt, 
omdat deze alleen getriggerd wordt 
door CIN, die alleen omlaag gaat als 
de scan elke ingedrukte toets bereikt. 


Aan het einde van de scan geeft de 
tweede sample and hold de spanning 
af die evenredig is met de hoogste 
ingedrukte toets. De buffer in deze 
schakeling is zeer variabel en kan voor 
de meeste VCO's gebruikt worden. De 
volts per oktaaf-schaal wordt ingesteld 
met PR1 en de afstemming met RV1, 
beide moeten aan de gebruikte VCO 
aangepast worden. Een handige 
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triggerpuls voor de Transcedent 2000 
verkrijgt men door het ‘toets-inge- 
drukt'-signaal (TI) te inverteren, dit 
signaal zit aan de ingang van IC7 (pen 
9) op de dynamische print. De 
schakeling kan gemakkelijk bevestigd 
worden in het rechter-gedeelte van de 
DPX boven de dynamische print. 
Bevestig twee '/,-inch jack hulzen aan 
de achterkant van het paneel voor de 
stuurspanning en de trigger- 
uitgangen. De gewenste logische sig- 
nalen worden als volgt van de 
dynamische print verkregen: 


AOO 
AOT 
AO2 
AO3 
AO4 
AOS 
CIN 


IC17, pin 8 
SK1, pin 5 
SK1, pin 4 
SK1, pin 3 
SK1, pin 2 
SK1, pin 1 

IC6, pin 4 


In bijna alle gevallen is er een pen 
door de print heen die gebruikt kan 
worden als aardpunt. 
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De in deze advertentie genoemde artikelen, 
moeten plaats maken voor vernieuwing en 
uitbreiding van ons assortiment. De prijzen 
zijn inclusief 18% BTW en zolang de voor- 
raad strekt. Ruiling van deze artikelen is 
niet mogelijk en gezien de lage prijs kan er 
geen garantie worden gegeven. De appara- 
tuur is, mits anders vermeld, NIEUW. Alle 
artikelen zijn ook als postorder te bestellen. 
Postorders worden afgewerkt in volgorde 
van binnenkomst van betaalde opdrachten. 


COMMUNICATIE APPARATUUR 


Trio Kenwood TR-2300 2 mtr portofoon. 

Normaal. 810S NU ss eerden core eneen ate f 675,— 
Trio Kenwood TR-2400 2 mtr portofoon, incl. 
snellader ST-1. Normaal f 1270, — -NU............... 
Trio Kenwood TR-8400 70 cm transceiver. 
Normaal £/1598,— NU oane oenen serve edn en 
Trio Kenwood TS-130V 10-80 m transceiver. 
Normaal f 2295, —- NU 
Trio Kenwood AT-130 antenne tuner voor T. 
Normaal £450 — = NU sic ot since viaccess caine ced 
Trio Kenwood PS-20 voeding. 
Normaal f 260,—-NU. 0.02 cee eee e ee 
Trio Kenwood SP-120 luidspreker. 
Normaal f 130,—-NU..........- 2. ees eeeeeeee 
Trio Kenwood MC-30 S dynamisch microfoon 
600 Ohm. Normaal f 75,—-NU. 0.0.6.0. cece eeeeee f 57,50 
Trio Kenwood LF-30 A TVI lowpass filter. 





Normaal f 90,—- NU. f£ 75,— 
ANTENNES 2 METERBAND 

TONNA 20104 4 el. 50 Ohm. 

INGPMAAL Oh Ca) aioe A arai ennen sen f 55,— 


TONNA 20109 9 el. 75 Ohm. 
Normaal f 94,50- NU... 
TONNA 20116 16 el. 75 Ohm. 





Normaal 178 NW ioe orn since deren raii £135,— 
TONNA 20118 2 x 9 el. 75 Ohm. 

Neer AE MOE f 135, — 
HYGAIN 205 5 el. beam. 

Wormidal £275, NU te ereen sjak nameten NUf 55,— 
HYGAIN 208 8 el. beam. 

Normaal f 10Bj— NU: nt ernie wieteen aime wa minr amalan £ 78,— 


HYGAIN % golflengte met magneetvoet. 
Normaal f 75,—-NU... 
RINGO M golflengte basis. 








WEE EEE RO i£ 9,50 
HMP TA mobiel fiber. 

Normaal OG) ae NU enen en ennn os E oriens f 45,— 
YA 285B 5/8 groundplane. 

Normaali 220, NUE arn ren de reen smale ese delete nee £ 89,— 


GPA-50 Fritzel incl. spoelenset vertikaal, HF-band. 
Normsal £237) S05 NU noses onions waisinie vs e's 
HAM Rotor CD45II. 
Normaal f 528,—-NU.... 

















ALARMERINGSAPPARATUUR 


Alarmkit ASM 250, van f 299,75 voor 
Alarmkit model 1510, van f 530,50 voor 
FUBA “Bello” alarmkit + accu + afstandslot en 
schakelaar, van f 685,— voor s.v. 
Motorsirene 12 Volt DC type AS 12, van f 32,75 voor ....f 22.75 
Motorsirene 12 Volt DC type AS 6712, van f 35,— voor .. f 25,— 




















Deurkontakt RPS 25, van f 16,50 voor . f 10,— 
Schudkontakten S10R, van f 9,50 voor . . f 5- $ 
Paniekschakelaars NS 60, van f 5,75 voor . f 3,50 
Sleutelschakelaar NS 30, van f 27,50 voor . .f 14,50 
Inbouw deurkontakten, van f 6,50 voor ..... .- £ 425 
Lion draadloos alarmsysteem, van f 75,— voor ......... f 45,— 
LS 10 infrarood alarm max. bereik 10 meter, 

WANE ZIG OS VOOR e o e e eae EEE AEE £175,— 
PE 25 lichtschakelaar max. bereik 5 meter, 

MATS CR Na e g an a eA ASE MEN: f 79.50 
MC 500 lichtschakelaar max. bereik 3,5 meter, 

BER E EE f 67.50 
EW 12 electronische alarmlamp 12V voor auto, 

eee PE oe RRR tte ete ee ONO BAO COUR AG f 28,50 


RAL 4465 batterij zwaailicht incl. 12 kappen, 
van f 31,50 voor 






















lygain 5/8 groundplane antenne basis, 
VAN L198, SO VOOR sane E 
Whisky groundplane antenne basis, 
van £ 125,—VOOF «asen er ure f 81L- 
Stabo DX '%2 golflengte antenne basis, 

Vanf OEBOVOGE ese ensen sine lee ne wa sia KE f 69,— 
Bootantenne 2 golflengte, 

VANE AIAS WOOE ve veder haelen de WISE SE i 76,— 
HMP MTA 27A mobiel antenne half automatisch, 

VAL aed OR WOON EN Ananda ane ane are Ea en ale £ 147,— 
CB 27 mobiel antenne dakgootmontage, 

le Air HE RTE f 42- 
CB 27 magneet antenne, 

van f 37,50 voor 
HMP US/27A mobiel antenne, 


















HMP DX 27 mobiel antenne, UU 
HMP DPX 27X balkon antenne, 
TA 105 telescoop antenne voor portofoons, 
WEN LLL WE E ciate nies Rei E OR f 11,50 
TA 120 telescoop antenne voor protofoons, 
















van f 12,50 voor f 7.50 
GP 400 groundplane antenne voor 70 cm. 

VAN jr MOOR ORT Ee IE ODOC tar state ea ae £ 130,— 
DSC 1/3 3 elements antenne, 

ii Sk ENE £ 38,— 





DSC 8+8 8 om 8 elements antenne, 
VALIDEER eK ane teater a ele Ie nee 
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CB-MARC APPARATUUR 


Wipe 5050, 22 kan. FM-mobiel voor 
Stabo XM 2200, 22 kan. FM-mobiel, voor 
Stabò XF 2200, 22 kan. FM-basis, voor . . - 
Stabo SM 1100, 22 kan. FM-mobiel, voor 
Handic 66F, 6 kan. portofoon, voor 


TOEBEHOREN: 


SWR meter SWR 181, van f 46,— voor 

Staande golfmeter SWR 171, van f 68,— voor 

Staande golfmeter SWR 175, van f 68,— voor .. 

Staande golfmeter SWR 500L, van f 74,— voor 

Staande golfmeter SWR 427, van f 54,— voor 

Staande golfmeter + tester RS 107, van f 218,— voor 

Staande golfmeter CBT 100, van f 149,50 voor 

Antenne versterker MIP 1, van f 55,— voor 

Antenne matcher CB 30A, van £ 27,50 voor . . 

Laagdoorlaatfilter CB 320, van f 17,95 voor .. 

Antenne scheidingsfilter CB 380, van f 25,— voor 

4 Weg coax schakelaar CS 401, van f 169,— voor 

Coax relaisschakelaar CX 520D, van f 112,— voor . 

CB controller CB 605, van f 36,50 voor . . 

Dummyload NC 570/3W, van f 7,50 voor 

Auto ontstoorset NSF 1000, van f 36,50 voor . 

Digitale frequentieteller FZ 60, van f 189,50 voor 

Voorversterkte microfoon DM 307/AB2, van f 69,50 voor .f 48,— 
Voorversterkte microfoon DM 310/Alc, van £ 85,— voor. £ 59,— 


AUDIO APPARATUUR 


HG 445 Autoluidsprekerset 4 Ohm/20 Watt, 

VERSE OU MOOK. se vin eisen elelete viele ule eel ae 
MS 518 Autoluidsprekerset inbouw 4 Ohm/20 Watt, 

van f 69,50 voor 
KS 314-5 Autoluidsprekerset 8 Ohm/15 Watt, 
van f 49,75 voor . . . 

LSP 40 Luidspreker 

van f 19,75 voor 
DF 12 Luidspreker 8 Ohm/15 Watt, 
van f 21,25 voor 
DH 10 Hoornluidspreker 8 Ohm/5 Watt, 

VAR LALO E E Set kia we T e's 
DH 50 Drukkamerluidspreker 8 Ohm/5 Watt, 

MANIA MOOR ci A ram lelie Haraldsen ewa Maeda haere 
MSD 85 Tweeter 8 Ohm/35 Watt, 

VAR £ IO AB VOOR Ne aeann oo aa en sne arne one euver ee 
F 130 Luidspreker 8 Ohm/15 Watt, 

VEEL RON IEE NAi ae eene de ern oen sate 
M 130 Middentoon luidspreker 40 Watt, 

VAD EDEN HO MOOE To ee vesie a oaeen ee tee leve NE eee 


MICROFOONS 


ECM 90 Electret, van f 32,50 voor 
ECM 1050 Electret, van f 195,— voor .... 
ECM 100 Electret, van f 99,— voor 
DME 60 Echo dynamisch, van f 49,50 voor 
ECM 1026 Electret, van £ 48,40 voor 
WE 906 Electret + FM, van f 75,— voor … 

PRM 040 Electret richtmicrofoon, van f 165,— voor ....-. 





ROTOR ELECTRONICA WARENHUIS 








PRM 050 Electret richtmicrofoon, van f 185,— voor ..... 
AT 40M Luidspreker vermogensregelaar 8 Ohm/8 Watt, 
VED WOM OT OND 
AT 40SR Luidspreker vermogensregelaar 8 Ohm/8 Watt, 
van 8,50 WOE: arne ennen nale vels «isle vies aaa 
AT 40D Luidspreker vermogensregelaar 

2 x 8 Ohm/10 Watt, van f 10,25 voor .... 
JB 11D Luidspreker omschakelaar voor 2 hoofdtelefoons, 
vanf LF. WOO a wennen eee iedereeen wiel dsten aen) 





AUDIO APPARATUUR 


GE 206 stereo 2 x 10 kan. equalizer, van f 375, — voor .. f 225, — 
MEM 106 analoge echo, van f 422,50 voor - - £ 253,50 
PB 60 Booster auto 2 x 30 Watt, van f 92,50 voor f 64,75 
KE 101 Booster + equalizer 2 x 30 Watt, 

CRS 707 3-weg luidsprekerset 25 Watt/80 Ohm, 

van f 137,50 voor ess svenn 

REV 25 Nagalmversterker, van f 148,50 voor 

L 6920 4-weg luidsprekerset 45 Watt/4 Ohm, 

van f 185,— voor .. 
Microfoon CM 72 X-t + x 
Microfoon DM 402 dynamisch, van f 27,25 voor ... 
Universele 3-weg luidsprekerfilter, van f 13,50 voor 








HOORNLUIDSPREKERS 


HDA 6 rond 8 Ohm/5 Watt, van f 89,50 voor 
HDA 10 rond8 Ohm/8 Watt, van f 95,— voor .. 
HDA 30T rechthoekig 30 W voor 100 Volt lijn PA, 
Van £0109, WOOK aen at slaat migen ste ate tere, £117,- 
HDB 17 rechthoekig 40 Watt aan 8 Ohm, 

KEEN OBE nn Sr HOCCOR OADC SD CODE EN EAR aed £117,— 
CK 30 8 Ohm/15 Watt rechthoekig 

200 x 125 x 220 mm., van f 167,50 voor............. f 99,50 
SB 507 Luidsprekerbox 8 Ohm/5 Watt met regelaar, 

vand 32; 50 VOORT erase eeen A ersiaic\n oiajelyisleiv wielt'a vie f 22,75 
DH 6 Drukkamerluidspreker rond 3 Ohm/5 Watt, 

NSA OU MOO Nn inti ai ssn le’ bs sie menthe T nh atol es Roos £ 22,75 


£ 62,50 
. £ 66,50 





MINILUIDSPREKERS 


L 50 rond 50 mm 8 Ohm/0,2 Watt, van f 3,75 voor ...... 
L 57 rond 57 mm 8 Ohm/0,2 Watt, van £ 3,75 voor ...... 
L 70 rond 70 mm 8 Ohm/0,2 Watt, van f 3,75 voor...... 
Kussen luidspreker MPS 50 8 Ohm/0,2 Watt, 


L 77 rond 77 mm 8 Ohm/0,2 Watt, van f 3,95 voor .. 
L 92 rond 92 mm 8 Ohm/0,2 Watt, van £ 4,25 voor - . 
SP 170—17 mini ovaal 8 Ohm/0,8 Watt, 

van f 5,95 voor … 
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EQUALISER SCHAKELINGEN 
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Alles in het leven kent zijn 
ups en downs en het frekwen- 
tiespektrum van een audiosig- 
naal vormt daarop geen uit- 
zondering. ETI presenteert 
een hele hoop schakelingen 
om hier wat aan te doen. 
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Een equaliser is een signaalbewer- 
kingseenheid die gebruikt wordt om 
het frekwentiespektrum van een 
audiosignaal aan te passen. Een 
graphic equaliser is een equaliser die 
grafisch de gerealiseerde overdrachts- 
funktie weergeeft, zoals blijkt uit fig. 1. 
Het frekwentiespektrum wordt 
opgedeeld in bandjes en de verster- 
king in ieder bandje wordt ingesteld 
met een schuifpotmeter. Gewoonlijk 
bedraagt het regelbereik ongeveer 
+14dB. Elk bandje of liever kanaal 
vormt eigenlijk een filter dat kontinu 
regelbaar is tussen een smal band- 
doorlaat- en een smal bandsperfilter 
(fig. 2). Merk op dat de kwaliteitstaktor 
Q van het filter maximaal is bij 
maximaal ophalen of onderdrukken en 
dat de responsie vlak is in het midden. 
Wanneer een bank van dergelijke 
filters gebruikt wordt voor het bewer- 
ken van audiosignalen mogen de 
individuele responsies opgeteld 
worden tot een totale frekwentië- 
responsie. De lopers van de potmeter 
geven daarbij grafisch de versterking 
van elk kanaal weer. 

Natuurlijk kleven er aan deze methode 
ook een aantal bezwaren. De nauw- 
keurigheid waarmee de lopers de 
responsie kunnen definiëren hangt af 
van het aantal lopers; meer lopers 
geven een betere resolutie en 
andersom. Ook is de responsie van elk 
kanaal niet ideaal. Misschien zou een 
rechthoekige overdrachtsfunktie het 
beste zijn maar dit is onmogelijk te 
realiseren en het zou uitslingeringen 
in het tijddomein geven. 


QENQ 

Het toepassen van de banddoorlaat 
responsie geeft twee problemen. Om 
beïnvloeding van twee naast elkaar 
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liggende kanalen moet de overdrachts 
funktie van het filter vrij scherp zijn 
(hoge Q) maar een hoge Q zal de 
overdrachtsfunktie sterk op en neer 
doen gaan wanneer de potmeters in 
de uiterste stand staan (fig. 3). De 
grafiek in fig. 3 laat zien welk 
kompromis het beste is voor Q bij een 
bepaalde kanaalafstand. Deze figuur 
geldt voor een regelbereik van +14dB. 
Het is vrij eenvoudig om het 
regelbereik +40dB te maken voor één 
kanaal apart maar dan zouden de 
filters elkaar sterk beïnvloeden wat de 
“grafische” eigenschappen teniet zou 
doen. Fig. 4 laat de frekwentie- 
responsie voor diverse waarden van Q 
zien. 


FASE 


Fig. 5 laat de klassieke equaliser- 
schakeling zien. Het bandspernetwerk 
is een serie-resonantie schakeling 
waarvan de impedantie minimaal is bij 
de resonantiefrekwentie F,, evenals de 
fasedraaiing (fig. 6). De ophaal of 
onderdrukking kan als volgt worden 
berekend. Stel dat de impedantie van 
het filter bij resonantie Rp is. De fase- 
draaiing is dan nuken dus kan die 
impedantie als weerstand beschouwd 
worden. Met de loper in de stand 
onderdrukking wordt het ingangs- 
signaal verzwakt door de resonantie- 
kring. De verzwakking bedraagt dan 
20 log(Re/(Re Ra) ) dB. 

Voor andere frekwenties dan de 
resonantiefrekwentie wordt de ver- 
zwakking bepaald door Ra en de 
komplekse impedantie van de serie- 
kring. De verzwakking volgt dan de 
frekwentieresponsie en wordt uit- 
eindelijk nul. In de stand onderdruk- 
king gedraagt de schakeling zich als 
een spanningsvolger, d.w.z. het 














Fig.1. Werking van een graphic equaliser. De 
loperstanden komen overeen met de totale 
frequentieresponsie. 


Fig.2. De frequentieresponsie van één ka- 
naal. Merk op dat de Q-factor toeneemt als 
er meer opgehaald of onderdrukt wordt. 


Fig.3. Keuze van de Q-factor. Kromme 2 laat 
het optimale verband tussen Q en onderlin- 
ge beïnvloeding zien. Het tabelletje laat typi- 
sche waarden voor Q zien voor graphic 
equalisers. 


Fig.4. Overdrachtsfunktie van een banddoor- 
laat filter. De krommen zijn genormaliseerd 
voor de verschillende waarde van Q. 


Fig.5. Een typische sectie van een graphic 
equaliser. 


Fig.6. De fasekarakteristiek van een eenvou- 
dige banddoorlaat resonantieschakeling. 
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signaal op de niet-inverterende ingang 
van de opamp verschijnt ook aan de 
uitgang. Met de loper in de stand 
ophalen wordt het tegenkoppelsignaal 
verzwakt waardoor het uitgangs- 
signaal groter wordt. De versterking 
bij resonantie bedraagt nu ook 

20 log(Re/(Re+Ra) ) dB. Met de loper 
in het midden worden het ingangs- 
signaal en het tegenkoppelsignaal 
evenveel verzwakt en het uitgangs- 
signaal dus niet wat een vlakke 
overdrachtsfunktie geeft. 


LAAT ZE MAAR SCHUIVEN 


Ontwerpen van graphic equalisers 
kennen allemaal de gebruikelijke ont- 
werpperikelen en nog een paar 
specifieke. Bijvoorbeeld stabiliteit. Als 
er verscheidene resonantiekringen met 
hoge Q in de tegenkoppellus van een 
opamp worden opgenomen kan het 
netwerk door de akkumulerende fase- 
draaiingen spontaan gaan oscilleren. 
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Dit kan voorkomen worden door de 
even en oneven kringen in aparte net- 
werkjes op te nemen waardoor de 
fasedraaiingen van twee naast elkaar 
liggende kanalen niet in de tegen- 
koppellus van één opamp terecht- 
komen. Ruis vormt ook een probleem. 
Hoe meer bewerkingen een signaal 
ondergaat des te slechter de signaal- 
ruis verhouding wordt. Een graphic 
equaliser met veel kanalen ruist harder 
dan eentje met minder. Gebruik in 
ieder geval ruisarme opamps en maak 
het signaalnivo zo hoog mogelijk. 


Als de waarde van Q, de onderlinge 
frekwentie-afstand en de centrale 
frekwentie vaststaan moeten de kom- 
ponentwaarden worden berekend, 
maar helaas, geen standaardwaarden!! 
Het komt vaak voor dat kondensatoren 
parallel geschakeld moeten worden en 
dat de weerstanden uit de E24 serie 
komen. De tolerantie van de 
onderdelen is afhankelijk van de 
kanaalafstand. Bedraagt die één 
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oktaaf dan mag de tolerantie niet 
groter zijn dan 5%. Grotere toleran- 
ties manifesteren zich op twee 
manieren, spreiding in de Q-faktoren 
en de centrale frekwenties. Beide 
geven een onregelmatige totale fre- 
kwentieresponsie. Beperkte band- 
breedte van de opamps kan ook de 
totale overdrachtsfunktie negatief 
beïnvloeden. Hierdoor gaan aktieve 
kringschakelingen vlak lopen voor 
hogere frekwenties. 


AKTIEF 


Een eenvoudig meervoudig terugge- 
koppeld filter kan gebruikt worden om 
een serie RLC kring te simuleren 

(fig. 7). Dit heet een gyrator, een 
aktieve simulatie van een spoel. Merk 
op dat de twee kondensatoren zowel 
de Q-faktor als de centrale frekwentie 
bepalen. Deze schakeling stelt hoge 
eisen aan de bandbreedte van de 
opamp. Een resonantiekring met een 
Q van 4 die bij 12,8kHz werkt heeft 
een bandbreedte van meer dan 

20 X 4 X 4 X 12,8.103 = 4,096 MHz 
nodig. En zelfs met deze bandbreedte 
zijn de prestaties niet al te best. Fig. 8 
laat het komplete schema van een 
vijfvoudige twee-oktaafs equaliser 
zien. De ontwerpprocedure is als 
volgt. De centrale frekwenties en de 
kanaalafstand worden willekeurig 
gekozen. Voor een kanaalafstand van 
twee oktaven moet de Q = 1,1 zijn 
(fig. 3). De komponentwaarden mogen 
daarom uit de vergelijkingen in fig. 7 
gehaald worden. In verband met lage 
ruis en hoge bandbreedte werden 
RC4558 opamps gekozen. 

In fig. 9 staat een andere equaliser 
schakeling. Dit is dezelfde schakeling 
als hier voor beschreven maar nu met 
een kanaal-afstand van één oktaaf 
waardoor de Q hoger moet worden, 
nl. 4. Merk op dat de even en oneven 
kanalen over twee sekties verdeeld 
zijn om onderlinge beïnvloeding en 
daardoor instabiliteit te voorkomen. 


De centrale frekwenties werden 
gemeten en vergeleken met de 
berekende waarden (fig. 10). De 
grafiek laat een willekeurige verdeling 
ten gevolge van toleranties gesuper- 
poneerd op een steeds groter 
wordende afwijking door de beperkte 
bandbreedte van de opamps zien. 
Weer een andere aktieve kring staat in 
fig. 11. Ook dit netwerk ziet er uit als 
een serie RLC filter en het wordt vaak 
gebruikt in aktieve graphic equalisers. 





Fig.7. Een meervoudig tegengekoppeld 
banddoorlaat filter met Opamp (links) of dis- 
crete componenten (rechts). Als vuistregel 
kunt u aanhouden dat de Opamp een 
versterking-bandbreedte produkt moet heb- 
ben van meer dan 20 x Q? x Fe 


De problemen en voordelen zijn 
dezelfde als die van de vorige 
schakeling. Aktieve kringschakelingen 
hebben een paar voordelen. Ze zijn 
goedkoop, klein, niet mechanisch, ze 
werken goed bij lage frekwenties en 
kunnen met kleine kondensatoren ge- 
implementeerd worden. Bij hogere 


Fig.8. Schema van een vijfvoudige, twee- 
octaafs graphic equaliser. 


Fig.9. Schema van een achtkanaals, één- 
octaafs graphic equaliser. 


frekwenties laten ze het echter vaak 
afweten. 


PASSIEF 

Fig. 12 laat een ontwerp voor een | 
passieve equaliser zien. Voor hoge 

frekwenties is een passieve schakeling 


















































5%, Q-factoren van 4. 












——_ 4 
7 OH 
Ingang 
poate 
si weur 
Ca 
R 
cB 
= 
R ELEA 
u En O 
oma oo Tav 
Minimale impedantie gran 
| ae SEGERS n ZEE e Ay 
Ingang (moet een gelijkstroomverbinding met aarde hebben) 
omy Te t sree 
~ Sa Sa ie 3 
E 3 t = j Uitgang 
i= 
Be |; ay Eet H Ta : ne 
: Sm 
= F P 
£ me at en 
Alle Opamps Y: RC4558, tolerantie 
weerstanden en condensatoren 5%, Q- 
factoren van kringen 1,1 
ee -— , 
9 100k 
Ingang (moet gelijkstroomverbinding heb- 
ben met aarde) | 
10k 10k 
Opm. 
Opamps zijn Y-RC4558, tolerantie R en © 
voorz 200z 





ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL JANUARI 1982 








Fig.10. De frequentie-afwijking van de acht- 
kanaals equaliser uit fig.9. 









Fig.11. Nog een actieve filterschakeling voor 
een kanaalafstand van 1 octaaf en een Q 
van 3. De vergelijkingen voor de condensato- 
ren zijn gegeven. Voor C1 = 390nF en 
C2=18nF wordt de resonantiefrequentie 
125 Hz. Verdubbeling van C1 en C2 betekent 
halvering van de frequentie en omgekeerd. 


Fig.12. Schema van vergelijkingen voor één 
trap van een passieve equaliser. 
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uitstekend geschikt omdat de kringen 
geen problemen met de bandbreedte 
hebben. Bij lage frekwenties zouden 
de spoelen veel te groot worden, soms 
wel een paar Henry. De spoelen moet 
u wel zelf wikkelen, geen enkele 
fabrikant heeft een serie van grote 
spoelen uit de E24 reeks. De spoelen 
zijn ook groot, zwaar, duur en ge- 
voelig voor brom. Bij hogere frekwen- 
ties zijn ze echter vrij ongevoelig voor 
signaalnivo's en ruisen ze praktisch 
niet. Wanneer de spoel afgeregeld kan 
worden, kan de hele kring afgestemd 
worden. Vanwege al deze voordelen 
vindt u vaak passieve kringen in 
professionele studio equalisers. 
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FC= 2e VLG 
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Met Fo = resonantiefrequentie in Hz 


L = zelfinductie in H 
R = totale serieweerstand, inclusief de 
Ohmse weerstand van de spoel 
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Fig 13 laat een ontwerp voor een 
9-kanaals equaliser met passieve kom- 
ponenten zien. Merk op dat de kon- 
densatoren vaak uit een parallel- 
schakeling van twee of meer 
standaardwaarden bestaan, maar dat 
de spoelen daarentegen precies ge- 
wikkeld zijn. Ook is de serieweerstand 
voor de 4 grootste spoelen een instel- 
pot vanwege de grote weerstand van 
de spoelen zelf en is de toegepaste 
weerstandswaarde laag. Vergelijk de 
1k8 maar met de 100k van de aktieve 
schakeling. De komponentwaarden 
worden als volgt berekend. De cen- 
trale frekwenties en de kanaalafstand 
worden naar wens gekozen. Uit fig. 3 















blijkt dat Q = 3. Uit fig. 12 volgt dan 
in LS i a 
dat Q = — 4 / =voor elke kring gelijk 
RVC 
aan 3 is. Kies een redelijke waarde 


voor R, in dit geval 470 ohm. Nu volgt: 


L 
— = (QR)? = (3 X 470)? = 1.988.100 
C 


Dus L = 1,988,108 X C 
1 





Maar voor F geldt: F = 
2r VLC 
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Fig.13. Ontwerp voor een passieve negenka- 
naals, één-octaafs graphic equaliser. 










EQUALISER 
SCHAKELINGEN 





Invullen van L geeft: pleeg ook nu weer de datasheets. WIKKELEN VAN SPOELEN 
Wikkel de spoel en meet de zelf- LENA 
1 induktie en de gelijkstroomweerstand. saai 
C= Trek de weerstandswaarde af van de met L = zelfinduktie in nH (= 10°9H) 
on X103XFX v4,988 berekende waarde voor de uitwendige A, = induktiefaktor. Meestal staat 
serieweerstand zodat u weet hoeveel de waarde van A, op het 
de echte uitwendige weerstand moet ferriet aangegeven als kon- 
bedragen. stante. 


Hieruit kan C berekend worden en 
vervolgens L. 






























i F 
oM 
Nu alle komponentwaarden berekend a te 
zijn moeten we de spoelen nog stroomverbinding < 
maken. De ferrietkernen en ge- met aarde hebben) Ophalen 
emailleerd koperdraad kunnen bij een 50Hz Booz 


groot postorderbedrijf besteld worden. 
Zie de inzet "WIKKELEN VAN 
SPOELEN" voor meer details hierover. 
Belangrijk is dat het toegepaste ferriet 
geschikt is voor de frekwentie waarop 
de spoel moet werken, de data sheets 
van de fabrikant kunnen u daar meer 
over vertellen. Zoek een ferrietkern uit 
en bereken het aantal benodigde 
windingen aan de hand van de waarde 
van A. Bepaal vervolgens welke 
draaddikte nog op de kern past; raad- 



















i Aldie NGRENBE 
MEESTER- 
‘OONGENERATOR 
i me hier gaarde schakeling ai 















i ebruik van een Peon muzikaal’ 
| gel gor om een. bank van vaak dure 










‚niet m er nodig. 1C1 genereert een 

el er ie-frekwentie van 8,32kHz. IC2 
is een top-oktaaf synthesizer en IC3 is 
een CMOS phase-locked loop, die een 
hoge f frekwentie op pen 4 genereert A 
i afhankelijk van het faseverschil tussen || 
k ferentie-frekwentie en de i 
ij Aiiganoalers gekozen door SW1. Elk — 
i uitgangssignaal dat door SW1 gese- 
\lekteerd wordt is gedwongen dezelfde 
frekwentie af te geven als de referen- 
tie, zodat de hele top oktaaf verscho- 
ven wordt. C4 filtert de radio-straling iäna! Bij de afstelling Zet uSWiop — Hz of dat pen 3 van IC1 aen i uitgangs- 
van de draden naar SW1 weg, in het G# (pen 11). Zet RV1 nu in het _| signaal heeft met een ee van 
| prototype waren sommige ca. 10 cm. midden. Regel PR1 af dat A=440 300,7 HS 


















3 oom: 
Ek 5 Cres 
= voer 550240 





agan | 
Dr ons zi Natan 
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N = aanta! windingen 
Omvormen van bovenstaande formule 


geeft: 


Zale 
an 








1m0 Tino 


Voorbeeld: 

Wikkel een spoel van 5mH bij 8kHz. 
Zoek een geschikte ferrietkern uit, 
bijvoorbeeld met een A, van 250. Er 


geldt: 
V210 = = 141,4 win- 
dingen 


5.108 5.108 _ 
“250° 


Ney 












Kies een draaddikte waarbij het aantal 
windingen nog net op de kern passen. 
Een RM6 ferrietkern bijvoorbeeld kan 
160 windingen van 0,22mm @ koper- 
draad herbergen en het frekwentie- 
bereik waarover de kern gebruikt kan 
worden strekt zich uit van 5,5kHz tot 
800kHz. = 

















Uitgang 
O 


35m Alle Opamps RC4558 of 
NE5534 (gecompenseerd); 
onderdelentoleranties 5% 
of beter; Q-factor van de 
470R kringen 3; gebruik instel- 
potten om de ophaal en 
onderdrukking voor de 
vier laagste frequenties in 
te stellen. 





re been ben’ aor: 


nas aan de Cuirpen at " 


he lijk van de ingestelde binaire 
re op BO tot en met B7. Als ao 


fea met Q7 Stapsgewijs o oplopen in? $ 


aarde door c inkomende klokpul- 
‘sen, wordt Cui= 0 als Q0...Q7 + BO... 
j = 11111111 en | Cur=1 als 4 i] 

Q QT + BO. „B7 > 11111111. Hoe 
1 van Ps B7 is, des te 


ho er de waard 

„sneller, aan 1 worden, nadat Q0...Q7 
dn dd ; and zodat de f 
ne ’ 


y als Keim konstant 
oet zijn aan 0 (en 


nl 


gelij 


bn 
is, Cin 


rs ay Senne en dat als Cun 
Cin gelijk is aan 1 || | 
insane || 


k nt 1 moe 
pale 0... ern 
kl ‘scha 


: met de klok v a AE 
7 


of een rode/g”oene LED (RS _ 
van de meter of 


f verbin en metde 
de ok en | Cuit met een di aaispoel- — i al 


pine RESH Sarl hie j 


waarde v van B0...B7. 
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Dit is het tweede gedeelte van 
ons orgel-project, wat een 
gedetailleerde weergave is 
hoe je eigen klavier te maken 
tegen een fractie van de 
kosten voor een in de winkel 
verkrijgbaar type. 















































ELECTRONISCH ORGEL - 2 





Als U helemaal bij bent met Uw project 
tot zo ver, dan heeft U een basisbord 
met alle hardware daarop bevestigd, in- 
clusief het klavier, besturingspanelen 
en printen. Bord 1 is gebouwd en getest, 
dit bevat de voedingsspanning voor het 
project, voor-versterker en eind-ver- 
sterker, het filter en de stopschakeling. 
Deze maand zijn er twee dingen te 
doen; het bouwen en bedraden van 
bord 2 (de hoofdtoon-generator print) 
en het construeren van alle toetscon- 
tacten van het klavier. 


HET BOUWEN 

Het bouwen van de print wijst zichzelf. 
Steek eerst alle printpennen in de print 
en soldeer deze eerst met de verbinding. 
Doe dan hetzelfde met het 16-pens IC 
voetje. Monteer en soldeer volgens de 
print lay-out van fig. 2 alle weerstanden 
en condensatoren, daarna de halfgelei- 
ders en tenslotte de spoel. Let goed op 
dat de componenten met de juiste pola- 
riteit aangesloten zijn. Plaats IC 1 in zijn 
voetje en let er op dat dit op de juiste 
manier gebeurt. De print kan nu vastge- 
schroefd worden op de printgeleidings- 
rails. 

Met behulp van dun getwist draad 
worden alle aansluitingen van bord 2 
naar de drie potentiometers voor de 
bediening van de vibrato-diepte, vibra- 
to-snelheid en toonhoogte gemaakt. 
Sluit tenslotte de drie voedingsspannin- 
gen +12V, 0 en —12V van de print aan 
op bord 1. 

Fig. 3 laat de hoek zien van bord 1 waar 
de aansluiting van de voedingsspan- 
ning moet gebeuren. Nu kunnen we 
met behulp van bord 1 bord 2testen. 
Sluit een luidspreker aan op de luid- 
spreker jack-plug en schakel het orgel 
in. Bevestig een stukje snoer aan de 
filteringangen aan de rechterkant van 
bord 1 (het geeft niet welke, zolang het 
maar niet aan het punt bovenin de hoek 
is - naast de condensator C10 -dit is 
een voedingsspanning aansluiting). 

Het andere eind van het stukje snoer 
wordt gebruikt om ieder van de 12 uit- 
gangen van IC 1 van bord 2 aan te 
raken. Deze uitgangen liggen rondom 
het IC op + 13 mm. Als alles goed werkt 
hoort U een noot van de hoogste octaaf 
op ieder punt; 12 tonen maakt de octaaf 
compleet. 


BRUIKBARE CONTACTEN 


De contacten worden gemaakt van 
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kleine strips (ongeveer 38 x 4mm) van 
voorgesneden fosfor-brons. (Verkrijg- 
baar in de grotere metaalwarenzaken in 
steden als Amsterdam of Rotterdam; we 
zouden willen aanraden het telefoon- 
boek maar te raadplegen). 

Fig. 4 geeft enkele details van een paar 
contacten en hier is te zien dat ze alle- 
maal gemonteerd zijn op stukjes ver- 
koperd printplaat die weer verbonden 
zijn met het houten plankje. leder paar 
contacten is gemaakt van een recht 
stuk fosfor-brons en een gebogen stuk. 
Lijm eerst de stukjes van de print op het 
houten plankje met bijvoorbeeld twee- 
componentenlijm. De stukjes print 
(twee of meer) met aaneengesloten 
stukken koper moeten allen worden 
omgebogen op één plaats, en de stuk- 
jes omgebogen koper langs de andere 
rand. Beide stukken van de print moeten 
bovenop het koper gelijmd worden. Als 
de lijm goed droog is verbindt dan de 
strippen koper met korte stukjes vertind 
koper op die plaatsen waar ze bij elkaar 
komen. 

Lijm vervolgens de gehele houten 
plank, compleet met de printen op de 
onderkant van het klavier parallel aan 
de toetsaanslag nippels op ongeveer 
2,5 mm. Laat de lijm nu rustig drogen. 
Nu komt het vervelende gedeelte. 

Plaats een stukje fosfor-brons op de 
linkerkant van de ononderbroken strip 
printjes zodat het rust op de plastic 
nippel van de toetsaanslag. Soldeer dit 
zorgvuldig vast zoals fig. 4 laat zien. 
Herhaal dit voor de overige 59 rechte 
toetscontacten. 

De gebogen toets contacten worden in 
het ideale geval gemaakt met behulp 
van een platte bektang. Het contact is 
niet zo kritiek omdat zelfs na het solde- 
ren kleine bijstellingen met de hand 
kunnen worden aangebracht. Soldeer 
nu ieder contact afzonderlijk op zijn 
plaats. Stel de contacten tenslotte zo af 
dat er uiteindelijk een spleet is van 

+ 4mm tussen de rechte en de verbo- 
gen strip Het gehele karwei om de con- 
tacten te maken is nogal tijdrovend (het 
geheel duurt waarschijnlijk zo’n 4 uur) 
maar het geeft wel een goedkoop en 
toch betrouwbaar toetsenbord. 

Dat is het voorlopig voor deze maand; 
de volgende maand gaan we verder met 
de borden 3 en 4. 







HOE HET WERKT 


Bord 2 is het hoofdtoon-generator bord. 









Fig. 1. De schakeling van bord 2: 
de hoofdtoon-generator en vibratoschake- 
ling. 


De uitgang van een spanningsgestuur- 
de-oscillator (Voltage Controlled Oscil- 
lator; VCO) wordt gedeeld tot 12 ver- 
schillende frequenties die de noten 
geven van de hoogste octaaf van het 
orgel. Er kan ook nog een sinusgolf met 
een lage frequentie ingeschakeld 


de componenten een hoog-frequente 
spannings gestuurde oscillator waar- 
van de hoofdfrequentie bij te regelen is 
door de ferriet-kern in de spoel. De 
andere besturings ingangen zijn de 
toonhoogte regeling RV3 en de laag- 
frequent sinus-oscillator uitgang van 


octaaf. Het IC bestaat uit 12 delers, 
waarvan ieder het ingangssignaal deelt 
door een geheel getal zodat de schaal 
van de hoogste octaaf ontstaat. Dus 
wordt de toonhoogte van de hele octaaf 
bepaald door de oscillator frequentie. 
Een laag-frequente sinus oscillator 









RII 
22H 





+12V 








2KO LIN. 
TOON 
HOOGTE 
RVI 
25K 
VIBRATO 
SNELHEID 





OPMERKING 
IC1IS AY 1.0212 
Q1, 2,3 ZIJN BC 183 —12V 
ZD1 IS 6V2/400 MW 
SPOEL IS TOKO Y 17065 

















TOP VIEW 


+12V = 426 


INPUT FROM VCO 402 


= 358 





worden om gemoduleerd met de uit- 
gang van de VCO een vibrato-effect te 
krijgen. 

De transistoren Q1 en Q2 vormen samen 
met de spoel en de andere bijbehoren- 


RV2. IC 1 is een hoofd-octaaf generator. 
Zijn taak is het hoog-frequente signaal 
van de VCO te nemen en daarvan 12 
afgeleide signalen te maken die over- 
eenkomen met de 12tonen van een 
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(ongeveer 2-8 Hz) is opgebouwd rond- 
| om transistor Q1 waarvan de frequentie 
bijgeregeld kan worden door RV1. De 
amplitude van het uitgangssignaal 
wordt geregeld door RV2. 


ONDERDELENLIJST 

| Onderstaande onderdelenlijst bevat 

| = E = alle onderdelen die nodig zijn voor het 
gedeelte van het project voor deze 
maand. 





Weerstanden 
| R1 22k R4 10k R8 1k8 
| 5 R2 47k R5,6 100k R9 220k 


neve || R3 3M3 R7,10 1kO R11 22R 





| Potentiometers 
RV1 25k lineaire potentiometer 


RV2 10k lineaire potentiometer 
\ | RV3 2k0 lineaire potentiometer 


Condensatoren 


+ 
re A az C1, 2,3 220n polyester 
EROEABEEEOO © C4 100n polyester 
A C5, 6 330p zilver mica df polysty- 
d ZDI 
ict A C> 


reen 





























Jr $ 
S BEJON OAH || puma 


C7 470n, 16 V tantaal 


IC1 AY-1-0212top-octave 


= generator 
Q1,2,3 BC 183 NPN transistor 
i! ZD1 6V2, 400 mW zener diode 





|| Overige 
| . Spoel Toko Y 17065 
| 120 fosfor bronzen strips (+ 38 x 4 mm) 
| Koper strips (recht en gebogen) 
Houten plankje = 
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Fig. 3. De hoek van bord 1 waar de 
voedingsspanning aansluiting naar bord 2 
gaat. 


Fig. 4. De details van een toetscontact. 

Dit moet over de gehele lengte van het 
klavier herhaald worden, zodat alle 60 tonen 
een werkend contact hebben. 
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ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 
INHOUD: 


Inleiding 

. Methode van aanpak 

. Basisbegrippen 

. Meters en metingen 

. Frekwentie en golflengte 

. Electronica en 
telecommunicatie 

. Capaciteit en zelfinduktie 
Basisbegrippen 

. Capacitieve en inductieve 
reactantie 

. Weerstand, capaciteit en 
induktie in gecombineerde 
schakelingen 

. Detectie en versterking 

. Elementen van 
transistorversterkers 

. Emittervolgers en DC 
versterkers 

. Elementaire op amp theorie 


Prijs f 9,75 


Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 


. giro 22.56.026 t.n.v. E.T.l. onder 


vermelding Electronica voor ie- 
dereen deel 1 





































Hybridische schakelingen, 
dat wil zeggen dikke- en 
dunnefilmschakelingen, 
worden in toenemende mate 
toegepast. Er kunnen 
verschillende redenen zijn 
die maken dat een 
hybridische schakeling de 
voorkeur verdient boven 
enerzijds een conventionele 
schakeling met printplaten 
en anderzijds volledig 
geintegreerde schakelingen 
(IC’s). 

Philips heeft een omvangrijk 
programma componenten 
voor hybridische 
schakelingen: condensa- 
toren, weerstanden, 
transistors en geintegreerde 
schakelingen. In het 
onderstaande artikel be- 
perken we ons tot de laatst- 
genoemde. 
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GEINTEGREERDE SCHAKELINGEN VOOR 
HYBRIDISCHE SCHAKELINGEN 


DIKKE- EN DUNNEFILM- 
SCHAKELINGEN 


Dikke en dunnefilmschakelingen 
noemt men hybridisch omdat ze op 
twee technologieén berusten: integra- 
tie en conventionele bouwwijze met 
discrete componenten. Daardoor 
nemen ze een plaats in tussen de 
monolitische geintegreerde schake- 
lingen en de conventionele schake- 
lingen op printplaten. 

Bij de laatsgenoemde schakelingen 
maakt men uitsluitend gebruik van 
discrete onderdelen, die op piaten met 
gedrukte bedrading worden gemon- 
teerd. Bij de monolitische geinte- 
greerde schakelingen zijn alle compo- 
nenten én hun onderlinge verbin- 
dingen aangebracht op één schijfje 
silicium. 

Bij hybridische schakelingen worden 
daarentegen de geleiders en de weer- 
standen, en soms ook kleine conden- 
satoren, geïntegreerd aangebracht op 
een keramische drager. De schakeling 
wordt gecompleteerd door het aan- 
brengen van discrete componenten, 
zoals halfgeleiders, condensatoren en 
IC's. 


Hybridische schakelingen hebben 
verscheidene voordelen, zoals een 
uitstekende reproduceerbaarheid, een 
voorbeeldige stabiliteit en, in verge- 
lijking met conventionele schake- 
lingen, geringe afmetingen. 

Een voorwaarde voor die geringe 
afmetingen is dat de discrete compo- 
nenten geen roet in het eten gooien. 
Om die reden hebben Philips en 
Signetics de afgelopen jaren een groot 
aantal onderdelen uitgebracht in 
miniatuuruitvoering, zodat op dit 
ogenblik een zeer ruime keus uit 
discrete componenten voor hybridi- 
sche schakelingen kan worden aange- 
boden. 


VOORDELEN EN 
TOEPASSINGEN VAN 
HYBRIDISCHE 
SCHAKELINGEN 


Een belangrijk toepassingsgebied van 
hybridische schakelingen ontstaat, 
wanneer behoefte is aan een berperkt 
aantal identieke schakelingen waar- 
voor geen standaard-IC verkrijgbaar 
is. Het laten ontwikkelen en produce- 
ren van een klein aantal monolitische 
geïntegreerde schakelingen is meestal 
economisch niet verantwoord. Hybri- 











dische schakelingen bieden dan het 
voordeel van een redelijke miniaturise- 
ring voor een aanvaardbare prijs. 


Maar dit is beslist niet het enige 
argument voor het gebruik van 
hybridische schakelingen. Doordat 
een deel van de schakeling geïnte- 
greerd wordt uitgevoerd, is het aantal 
verbindingen in vergelijking met een 
conventionele schakeling beperkt. Dat 
leidt tot een betere betrouwbaarheid. 
Een argument voor het gebruik van 
hybridische schakelingen kan dus de 
behoefte aan degelijke, stabiele en 
betrouwbare schakelingen zijn. 


Een ander voordeel van hybridische 
schakelingen is de uitstekende repro- 
duceerbaarheid. Dat betekent een 
geringe spreiding in de eigenschap- 
pen. Dank zij onder meer de geringe 
afmetingen hebben hybridische scha- 
kelingen gunstige HF-eigenschappen. 
Daarbij komt dat dergelijke schake- 
lingen dikwijls zijn uitgerust met 
spoeltjes, die in een monolitische 
geïntegreerde schakeling niet te ver- 
wezenlijken zijn. Hieruit volgt dat 
schakelingen dikwijls worden uit- 
gevoerd als hybridische schakelingen 
wanneer deze op andere wijze niet, of 
niet goed gerealiseerd kunnen 
worden. 


Tot slot noemen we de korte tijd, 
benodigd voor het ontwerpen van 
hybridische schakelingen, het uit- 
stekend bestand zijn tegen schokken, 
trillingen en versnellingskrachten, de 
mogelijkheid de schakelingen te be- 
schermen tegen een agressieve omge- 
ving door ze onder te brengen in een 
hermetisch gesloten omhulling, en de 
grote ontwerpvrijheid doordat de 
ontwerper een omvangrijk programma 
discrete onderdelen ter beschikking 
staat. Dit maakt het onder meer 
mogelijk digitale en analoge functies 
in één schakeling te combineren. 

Dit alles heeft geleid tot een sterk 
gestegen gebruik van dikke- en 
dunnefilmschakelingen voor onder 
andere draagbare communicatie- 
apparatuur (zoals personenoproep- 
systemen), draagbare instrumenten, 
auto-elektronica, televisiecamera’s, 
film- en fotocamera's, transmissie- 
systemen en modelbesturing. 


ICS EN SO-OMHULLING 
Een mogelijkheid om IC's in hybri- 
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dische schakelingen te verwerken is 
het opnemen van zogenaamde naakte 
kristallen. Deze methode is toegepast 
sinds het begin van de zestiger jaren. 
Hoewel een geïntegreerde schakeling 
nooit kleiner kan zijn dan de 
toegepaste component(en), en deze 
methode uit een oogpunt van klein- 
heid dus ideaal is, kleven er toch grote 
nadelen aan het gebruik van dergelijke 
kristallen. Ze zijn moeilijk te monteren 
(het monteren dient met de hand te 
gebeuren) en dynamisch testen is pas 
mogelijk als de hybridische schakeling 
klaar is (de naakte chips kunnen, 
voordat ze zijn gemonteerd, alleen 
statisch worden getest). Het gevolg is 
hoge uitval en daarmee een hoge 
kostprijs per goede hybridische scha- 
keling. Daarbij komt nog dat de 
naakte kristallen een hermetisch ge- 
sloten omhulling moeten worden 
ondergebracht. Dit heeft tot gevolg 
dat ze alleen concurrerend zijn bij 
militaire en ruimtevaarttoepassingen. 
Voor algemene toepassingen bieden 
zij geen ideale oplossing. 


In 1967 introduceerde Philips de 
microminiatuuromhulling SOT 23 voor 
transistors. Daarmee werd de uitval 
van hybridische schakelingen aanzien- 
lijk teruggebracht, hetgeen een gunsti- 
ge invloed had op de prijs per goed 
werkend exemplaar. 

Drie jaar later al was het aantal 
toepassingen van hybridische schake- 
lingen sterk gestegen, evenals hun 
complexiteit. 

In 1971 begon Philips met het 
ontwikkelen van IC's in een micro- 
miniatuuromhulling (SO-omhulling) 
ten behoeve van de Zwitserse horloge- 
industrie en, in 1974, ook voor andere 
toepassingen (vandaar de letters SO; 
zij staan voor Small Outline of Swiss 
Outline). 


EIGENSCHAPPEN VAN 
SO-OMHULLINGEN 


Het verschil in afmetingen tussen een 
gangbare DIL-omhulling en een SO 
16-omhulling blijkt goed uit de 
benodigde oppervlakte. Een geïnte- 
greerde schakeling in een DIL- 
omhulling met zestien pennen vraagt 
een oppervlakte van 175 mm?; dezelf- 
de IC in een SO-omhulling met 
zestien aansluitingen vraagt slechts 
62 mm2. Dat is een verhouding van 
3: 1. Deze verhouding geldt ook voor 
IC's met meer of minder pennen dan 











zestien. 

De SO-omhullingen hebben een 
standaardbreedte van 4 mm voor de 
typen met 8, 14 of 16 aansluitingen en 
van 7,6 mm voor het type met 28 
aansluitingen, èn voor de nieuwe 
uitvoeringen met 16, 20 of 24 
aansluitingen. 


De omhulling is vervaardigd van een 
hoogwaardige epoxy en de externe 
delen van de aansluitingen zijn 
vertind. 

Bij de kleinere omhullingen wordt 
aansluiting 1 aangegeven door een 
afgeschuinde zijde. De grotere omhul- 
lingen hebben bovendien een in- 
keping, zoals gewone IC-omhullingen. 


In het algemeen zullen IC's in een 
SO-omhulling op de gangbare manier, 
met de pootjes omlaag, op de 
substraten van hybridische schakelin- 
gen worden gemonteerd. Bij gewone 
printplaten echter, kunnen rechthoeki- 
ge gaten worden uitgespaard en de 





geleidingssporen worden gespiegeld, 
zodat de IC's ondersteboven kunnen 
worden gemonteerd waardoor het huis 
grotendeels in de uitsparing valt. De 
omhullingen liggen dan vrijwel geheel 
in het vlak van de printplaat, waardoor 
een zeer geringe bouwhoogte kan 
worden bereikt. 










Hieruit blijkt dat de toepassings- 
mogelijkheden van IC's in SO-om- 
hulling niet beperkt blijven tot dikke- 
en dunnefilmschakelingen. Ook in 
conventionele schakelingen met print- 
platen kan met voordeel gebruik 
worden gemaakt van deze geïnte- 
greerde schakelingen. 


MONTAGE 

IC's in een SO-omhulling, met hun 
korte, voorgevormde aansluitingen, 
zijn in de eerste plaats bedoeld om 
door middel van “reflow”-soldeer- 
technieken te worden gemonteerd. 
Daarbij wordt het tevoren aange- 
brachte soldeertin opnieuw vloeibaar 
gemaakt. Hoe dat precies gebeurt, 
hangt in belangrijke mate af van het 
dragermateriaal: keramiek, glas, print- 
plaat of folie. Vooral de temperatuur 
waarbij vervorming optreedt en de 
warmtegeleiding zijn hierbij van be- 
lang. 

Het geleiderpatroon moet vooraf 
worden vertind en voorzien van een 
vloeimiddel. Dit kan bij voorbeeld 
gebeuren door middel van zeefdruk- 
ken met een soldeerpasta, die een 
mild vloeimiddel bevat, of door de 
drager onder te dompelen in een 
soldeerbad. Voorgevormd multikern- 
soldeer kan in sommige gevallen een 
praktische oplossing blijken te zijn. 
De IC's in SO-omhulling kunnen 
worden gepositioneerd met behulp 
van een mal of een positioneer- 
systeem. Als het substraat tijdens het 
soldeerproces horizontaal blijft, is de 
kleefkracht van de soldeerpasta 
meestal wel voldoende om de IC's op 
hun plaats te houden. In andere 
gevallen kan een druppeltje lijm 
tussen de omhulling en het substraat 
een oplossingen zijn. 


“Reflow”-solderen gebeurt meestal bij 

temperaturen tussen 200 en 230°C. Er 

worden op het ogenblik verschillende 

methoden gebruikt: 

* warmtegeleiding door het substraat; 
de warmtebron moet in dit geval 
een hete plaat of een golf hete 
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[GEÏNTEGREERDE 


SCHAKELINGEN 
VOOR HYBRIDISCHE 
SCHAKELINGEN 


vloeistof of soldeer zijn; 

* straling of convectie; voorbeelden 
hiervan zijn verhitting in een oven, 
bestraling met infrarood, bloot- 
stellen aan hete lucht of opdampen; 

* directe methode; hierbij wordt ge- 
bruik gemaakt van een soldeerbout 
met twee evenwijdige brede stiften 
of van een soldeerpistool. 





Ook andere soldeermethoden zijn 
mogelijk, bij voorbeeld onderdompe- 
ling in een soldeerbad of de meer 
gangbare golfsoldeermethode. Bij bei- 
de procédé's is het van belang de 
richting, waarin de substraten worden 
ondergedompeld, zo te kiezen dat er 
geen soldeerbruggen tussen de aan 
sluitingen kunnen ontstaan. De IC's 
moeten op hun plaats worden gehou- 
den door klemmetjes of een druppel 
lijm. 





In alle gevallen dient men er voor te 
zorgen dat de maxima niet worden 
overschreden; dat zijn een tempera- 
tuur van 260°C en een tijd van 

4 seconden (overeenkomstig IEC 
68-2-20). 


WARMTEHUISHOUDING 
Als gevolg van de geringe afmetingen 
van SO-omhullingen en de afwezig- 
heid van een warmtespreider, is de 
voornaamste beperkende factor van 
een IC in SO-omhulling de warmte- 
dissipatie. Is zo'n geïntegreerde scha- 
keling op een gewone printplaat 
gemonteerd, dan is de toelaatbare 
dissipatie ongeveer 67% van die van 
een vergelijkbare IC in een standaard- 
DIL-omhulling. 


Bij toepassing van een IC met 
SO-omhulling in een hybridische 
schakeling met een keramisch 
substraat kan men echter gebruik 
maken van de relatief goede warmte- 
geleiding van het dragermateriaal om 
de toelaatbare dissipatie te vergroten. 
Daartoe dient men de ruimte tussen 
de onderkant van de omhulling en het 
substraat (ten minste 0,1 mm) op te 
vullen met een warmtegeleidende 
compound. Op die manier kan men de 
toelaatbare dissipatie van een gewone 
DIL-omhulling benaderen. a 








DE Mini/Micro 
COMPUTER 
JANUARI 


Nu overal 
verkrijgbaar 


Uit de inhoud: 





TOEPASSINGEN VAN EEN “SINGLE- 


CHIP” MET LADINGSVEREFFENING 
Een artikel over de chip ZN 450. Alle 
voor een digitale voltmeter van hoge 
kwaliteit benodigde elementen zijn op 
één enkele chip ondergebracht. Deze 
chip bezit veel nieuwe eigenschappen en 
bij het ontwerp daarvan is volledig met 
het bekende dualslope convertertype ge- 
broken. 


MICROPROCESSOR TOEPAS- 
SINGEN IN DE JAREN 80 

Een dit introductie artikel voor beginners 
zullen we de 1802 van RCA bespreken. 
Microprocessors verschillen nogal sterk 
van elkaar wat betreft mogelijkheden en 
hun specifieke taal of instruktieset, maar 
velerlei funkties zijn gelijkluidend. Als u 
de grondprincipes van de 1802 en de bij- 
behorende instruktieset begrijpt, dan 
moet het niet moeilijk meer zijn iedere 
datasheet van iedere willekeurige micro- 
processor te doorzien. 


MARKTOVERZICHT VOOR 
MICROCOMPUTERS 

Dit artikel geeft een overzicht van enkele 
personal computer systemen die op de 
markt zijn. 


HET WERKEN MET CP/M, DEEL 3 

In het derde deel van deze serie behan- 
delen wij de CP/M programma's alsmede 
ingebouwde commando's. 


COMPACTOR VOOR DE NASCOM 


SOFTWARE VOOR FINANCIËLE 
MODELVORMING, DEEL 2 

In deel 2 van deze serie een beschrijving 
van een aantal softwarepakketten zoals: 
RCS, FPL, Minimodel, T-maker, 
VisiCalc en TARGET. 


ETI TOP 
PROJEKTEN BOEK 


INHOUD: 


Sweet Sixteen .4.. 
Electronisch orgel . 
Metronoom 

Graphic Equalizer . 
Audio Begrenzer .. 
50/100 Watt versterker . 
Gitaar Fu22 

Loud Hailer 

Audio Faseverschulver . 
Basversterker 

45 Watt versterker . 


Auto alarm... 
Tachometer 
Pechlamp .. 


Sweep Oscillator 
Digitale frekwentiemeter 
Signaalgever/volger 
Logische testpen .. 
Logische pulsgever 


Reaktietester 
Modelspoorregelaar ... 
Universele netvoeding 
Biofeedback GSR monitor 


ASCII Keyboard (1) 
ASCII Keyboard (2) 


Prijs f 9,75 


Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 t.n.v. ETI onder 

Sl vermelding ETI TOP PROJEK- 
TEN deel 1 














TECH 
TIPS 


VERBETERINGEN 
ALARMKLOK 


Hier zijn enige verbeteringen voor de 
ETI muzikale alarmklok, die deze nog 
uitgebreider maken. De eerste stelt 
ons in staat een gewone LCD alarm- 
horloge module in het ontwerp te ge- 
bruiken, waardoor de ontwerper 
precies de gewenste funkties kan 
kiezen afhankelijk van het gekochte 
horloge (bijv. dag/datum, wekker, 
stopwatch, enz.). De module kan ge- 
makkelijk van het huis verwijderd 
worden als de achterkant eraf is ge- 
haald - fijne draadjes zijn op het 
printje gesoldeerd en schakelplaatjes 
verzorgen het kontakt met de rest van 
de schakeling. De eerste figuur toont 
de noodzakelijke verandering om de 
muzikale chip kontinu in verbinding te 
stellen met de alarmtoon puls van de 
horloge module. Als alarm-uitgang 
neemt men de meest positieve van de 
kleine spanninkjes als de module in de 
alarmeringstoestand staat. Als een 
horloge eenheid met een lange aan-uit 
“bliep-tijd” gebruikt wordt, kan men 
C13 vergroten. R12 en R13 zijn niet 
nodig in de oorspronkelijke schakeling 
en Q3 kan op de print blijven. Sommi- 
ge ontwerpers zullen vinden dat de ver- 
groting van het display gemakkelijk 
goedgemaakt wordt door de halvering 
van de prijs van de klok. De tweede 


GOEDKOOP LOOPLICHT 


Dit looplicht is hoofdzakelijk een uit- 
gebreide monostabiele. De looptijd kan 
gewijzigd worden door elke tijdsbepa- 
lende kapaciteit te veranderen. Met een 
4011 zal het gehele display bewegen; 
een bewegend lichtdisplay kan ver- 
kregen worden door de 4011 te ver- 
vangen door een 4001 of inverters te 
zetten op de punten die met een X 
gemerkt zijn. Als men een EX-NOR 
gebruikt kan een enkele schakelaar de 
ene toestand in de andere laten over- 
gaan. Met de gegeven waarden is de 
loopsnelheid klein en kan men de 
schakeling gebruiken als langzame 
richtingaanwijzer. a 
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verbetering stelt u in staat te kiezen 
welke melodie gespeeld wordt in de 
test- of alarmeringstoestand. Dit is 
handig als u een favoriete melodie wilt 
laten spelen of als u alle beschikbare 
melodieën wilt horen en niet wilt 


wachten tot ze allemaal eens aan de 
beurt zijn gekomen. Er is genoeg 
ruimte op de print voor de banen RO 
tot en met R7; als de print al geëtst is 
kan men losse verbindingen vanaf de 
IC voet gebruiken. 





el 























t opmerking: 
IC1 is 555 

IC2 is S50240 

IC3 is 4046B 

D1-D13 zijn 1N4148 


LOAD 
(asow) 
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Alle computersystemen bezitten een 
Centrale Verwerkings Eenheid (een 
CPU), zoals eerder is uitgelegd, plus 
wat externe apparaten die eraan 
gekoppeld zijn. Dergelijke 
toegevoegde apparaten, die bekend 
staan onder de naam randapparatuur, 
zijn nodig voor het verwerken van de 
informatiestroom tussen de buiten- 
wereld en de Centrale Verwerkings 
Eenheid (CPU). 

Het aantal verschillende soorten rand- 
apparaten dat u tegenwoordig kunt 
kopen is enorm. In wezen is dat 
apparaat erop gericht een tussen- 
schakel, een interface zoals we 
zeggen, te vormen tussen de mens of 
de geautomatiseerde gebruiker in een 
fabriek en het computersysteem. 
Verder moet het randapparaat op 
eenvoudige wijze in te voegen zijn, 
makkelijk in gebruik, goedkoop, en zo 
snel als maar verlangd wordt de ge- 
gevens kunnen overdragen. 

Op dit moment (dit artikel werd ge- 
schreven in 1976!) kunnen we nog niet 
met de computer kommuniceren zoals 
we met mensen gewoon zijn te doen, 
dat wil zeggen via rechtstreekse 
spraak en gezichtsvermogen. Anno 
1981 bestaan er reeds kommerciële 
mikroprocessorsystemen die reageren 
op gesproken bevelen. Dit soort 
apparatuur is met name ontwikkeld 
voor de gehandikapte medemens. 
Randapparaten zijn tengevolge van 
onze technologische en ekonomische 
beperkingen nog steeds een kom- 
promis tussen ideaal en werkelijkheid, 
behalve bij die toepassingen waar de 
randapparatuur een tussenschakel 
vormt tussen de computer en 
machines in een fabriek, zoals bij 
procesregeling het geval is, en dáár 
zijn interface problemen op een- 
voudiger wijze op te lossen omdat 
dergelijke systemen met hetzelfde 
type signalen met elkaar kommuni- 
ceren. 



















KAART EN PONSBAND 
PONSERS EN LEZERS 


Wil men een goed gebruik kunnen 
maken van de snelheid van de elek- 
tronische rekenschakelingen, dan 
moeten de in- en uitvoerfunkties in het 
ideale geval de gegevens met een ver- 
gelijkbare snelheid kunnen over- 
dragen. Slechts in enkele gevallen is 
dit ideaal gerealiseerd. De doorvoer- 
snelheid van randapparaten is enorm 
versneld sinds het eerste EDP systeem 
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(Electronic Data Processing), maar net 
zo goed is ook de rekensnelheid ver- 
groot. 

Tengevolge van deze tekortkoming 
wordt de data (in het geval van een 
menselijke gebruiker van de com- 
puter) eerst met de hand zodanig 
bewerkt en overgezet op een bepaald 
medium, dat de data met een heel wat 
grotere snelheid in het EDP systeem 
gevoerd kan worden dan de gebruiker 
zelf ooit zou kunnen doen. De data 
wordt vervolgens in de machine 
opgeslagen en staat klaar als de CPU 
er gebruik van wil maken. 

Het eerste invoer/uitvoer-medium was 
de ponskaart en de ponsband, een 











serie gaatjes in een stuk dun karton, 
respektievelijk in een papierlint. Dit 
hebben we geërfd van de 17e-eeuwse 
weefmachines, die gebruik maakten 
van een Hollerith leesmechanisme. 
Fig. 1 laat zien hoe de veelgebruikte 
Hollerith ponskaart eruit ziet. De 
gaatjes die in deze kaart zijn geponst 
zijn in een bepaalde kode geponst en 
stellen de alfanumerieke symbolen 
voor die u boven iedere kolom ziet 
staan. Fig. 2 stelt een gedeelte uit een 
ponsband voor. Ponsbanden zijn 
verkrijgbaar met 5, 6, 7 en 8 gaatjes in 
de breedte van de ponsband. Het 
kleinste gaatje in het midden is voor 
de geleiding over het sprocket-wieltje. 
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Ponsbandlezers zijn gemaakt voor het 
lezen van de kode van één specifieke 
ponsbandbreedte, dat wil zeggen dat 
een 5-gats band niet gelezen kan 
worden door een 8-gats lezer. Pons- 
band en kaarten, die nog steeds door 
de mainframe computers op grote 
schaal gebruikt worden, kunnen ook 
van duurzamer materiaal gemaakt zijn, 
zoals geolied papier, Mylar en 
Aluminium-Mylar. 

De gaatjes in de kaarten kunnen met 
mechanische ponsjes gemaakt 
worden. Zo'n apparaat bestaat uit een 
ponskop waarbij precies de juiste 
gaatjes worden gemaakt bij ieder 
karakter dat via het toetsenbord wordt 
ingevoerd. Het toetsenbord ziet er 
ongeveer net zo uit als bij een gewone 
kantoorschrijfmachine. Tevens zitten 
er extra toetsen op voor specifieke 
computertoepassingen, waardoor de 
gebruiker meerdere regelmogelijk- 
heden heeft. Dergelijke toevoegingen 
kunnen van alles zijn. 


Papierband kan automatisch meege- 
ponst worden door een terminal in de 
vorm van een teleprinter, zoals afge- 
beeld in Fig. 3, tijdens het uittypen 
van de gegevens. Als de ponsband als 
onderdeel van een automatisch proces 
wordt aangemaakt, zoals in een 
datalogger, dan wordt een kleinere 
ponser gebruikt met een ponskop die 
geaktiveerd wordt door regelsignalen 
— er is geen toetsenbord voor nodig. 


Kaart- en ponsbandlezers bestaan uit 
een transportmechanisme die het 
medium langs de leeskoppen voert. 
Het herkennen van de kode die in de 
gaatjes besloten ligt geschiedt met 
mechanische vingers die rechtstreeks 
elektrisch kontakt maken (bij trage 
lezers) of met in solid-state uitge- 
voerde optische sensoren, die gebruik 
maken van LED lampjes en een rij 
fotodiodes die het licht dat door een 
gaatje valt kunnen detekteren. Van 
essentieel belang is de aanwezigheid 
van een of andere synchronisatie 
methode voor de kodepositie ten 
opzichte van de data-waarden. 
Kaarten kunnen door een operator 
geponst worden met een snelheid van 
250-500 per uur. Vaak worden ze 
gekontroleerd op een speciaal 
daarvoor bestemd apparaat, dat 
uitmaakt of de kaart net zo is geponst 
als de operator via een tweede maal 
intoetsen van de kode aangeeft. Deze 
kaarten kunnen door de machine met 
een snelheid van 200-1000 kaarten per 





Fig. 1. Standaard Hollerith kode voor 
ponskaarten. 


Fig. 2. Een gedeelte uit een 8-gats 
ponsband. Bij deze gegevens worden twee 
rijen aan de brede kant van de middelste rij 
sprocket geleidegaatjes niet gebruikt. 


minuut worden gesorteerd of gelezen, 
afhankelijk van de moeilijkheid van de 
te verrichten opdracht. 

Het ponsen van een papierband is 
behept met dezelfde geringe 
produktiesnelheid op het moment dat 
de operator er een aan het maken is. 
Een machine gestuurde ponsband- 


Fig. 3. Toetsenbord teletype terminals 
kunnen een hardcopy produceren en 
kunnen tegelijkertijd een papierband 
perforeren (linksonder), en kunnen ook een 
hardcopy maken van een reeds geponste 
papierband. 


ponser kan dat met zo'n 150 karakters 
per sekonde doen. De snelheid 
waarmee ponsband gelezen kan 
worden varieert van zeer traag, in het 
geval van mechanische aftasting, tot 
zo'n 600 karakter per sekonde of meer 
bij optische leesapparatuur met grote 
prestaties. 
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Voor het laten werken van een 
ponsapparaat zijn heel wat elektro- 
nische logika- en stuurschakelingen 
nodig. Fig. 5 geeft een blokschema 
van een lezer die met borstels werkt 
om uit te maken waar de gaatjes 
zitten. Invoerkommando's naar het 
ponsapparaat komen uit de regel- 
schakelingen van het EDP systeem. 


MAGNEETBAND 
INVOER/UITVOER 
APPARATEN 


Ponskaarten en papierband slaan de 
informatie op met betrekking tot de 
kommando's voor het EDP systeem 
(het programma) en bevatten de 
numerieke gegevens die verwerkt 
moeten worden. In feite vormen ze 
dus een soort permanent data- 
geheugen. Ze voldoen (in de 
hierboven beschreven vorm) best wel 
als data-geheugen indien de 
hoeveelheid data niet te groot is. Een 
tamelijk recente ontwikkeling, die de 
data-overdracht heeft versneld en het 
bewaarvolume voor het programma en 
de data heeft verkleind, maakt gebruik 
van magneetbanden in een kassette. 


Het apparaat kan 6000 bits per 
sekonde overdragen bij een dichtheid 
van 30 bits per millimeter band (De 
totale kapaciteit op een kassette is 

5 miljoen bits.) Ze kunnen tevens als 
extra systeemgeheugen worden 
ingezet. 


PRINTERS 


Teletype printers kunnen een hard- 
copy leveren maar omdat ze letter 
voor letter uittypen, wat erg traag is, 
kunnen ze niet gebruikt worden als 
belangrijkste alfanumeriek uitvoer- 
orgaan van een uitgebreid EDP 
systeem. Ze kunnen slechts 10 karak- 
ters of zo per sekonde printen. 

De regeldrukker is ontwikkeld om de 
snelheid van dit type uitvoerorgaan te 
vergroten. Alle karakters en één 
komplete regel worden tegelijk afge- 
drukt. De regellengte bedraagt typisch 
132 karakters en de snelste modellen 
kunnen maximaal 1000 regels per 
minuut printen (Maar daar moet u wel 
$ 50000 voor neertellen!). 

De mechanismen van printers ver- 
schillen nogal van elkaar, variérend 
van typemachine-achtige apparaten 
tot printers die ieder karakter in de 
vorm van een matrix van 5x7 met 


pna 











Fig. 4. Ponsbandeenheid van GNT Automa- 
tic A/S uit Denemarken. 


Fig. 5. Blokschema van een oud model van 
Data Dynamics, een trage ponsbandlezer 
(30 g.p.s.). 


Fig. 6. Dataopslag van klein tot groot. 
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Fig. 7. Fujitsu’s SP830 daisy wheel printer: 
van volumineuze apparaten tot de omvang 
van een schrijfmachine. 


Fig. 8. Calcomp automatische tekentafel 
met digitizer. 


puntjes opbouwen. Regeldrukkers 
waren oorspronkelijk volumineuze 
apparaten. Op dit moment zijn er 
bureauprinters in gebruik die net zo 
groot zijn als een schrijfmachine (zie 
Fig. 7). 

Printers kunnen via het EDP systeem 
geprogrammeerd worden op ieder 
gewenst formaat: periodieke 
rapporten, loonstrookjes, staten, data- 
lijsten, software copy's, enz. Tevens 
kan er een ruw soort grafiek geprodu- 
ceerd worden door de plaats in een 
regel als ene koördinaat te gebruiken 
en de regelpositie als de andere. 

Als computers worden gebruikt voor 
het automatisch pagineren, dan kunt u 
net zo goed een printer nemen die 
meteen een mooie drukletter 
produceert. 


GRAFISCH DISPLAY - 
PLOTTERS 


Vele berekeningen behoeven in het 
ideale geval een grafische weergave 
van de uitvoerinformatie, in de plaats 
van een lange lijst met getallen. 
Plotters kunnen XY- of YT-typen zijn. 
De XY-plotter zit zo in elkaar, dat het 
grafiekenpapier op een vaste plaats 
gefixeerd zit, terwijl de pen zowel 
vertikaal (Y-as) als horizontaal (X-as) 
kan bewegen. 

De YT-plotter heeft een rol grafieken- 
papier, die met een konstante snel- 
heid (en meestal instelbaar) wordt 
afgerold; de pen kan slechts in één 
richting (Y-as) heen en weer bewegen. 
In wezen schrijft de YT-plotter dus 
een variabele als funktie van de tijd. 
Plotters die speciaal voor een com- 
puter zijn gemaakt hebben meestal 
een interface mogelijkheid, waardoor 
ze rechtstreeks op het EDP systeem 
kunnen worden aangesloten (Normale 
plotters hebben een enorme hoeveel- 
heid extra apparatuur nodig om ze 
kompatibel te maken) 

Met computergestuurde XY-plotters 
hebben we tevens de mogelijkheid op 
kommando de zaak te verkleinen of te 
vergroten en om een alfanumerieke 
legende op de grafiek te schrijven. Het 
is erg eenvoudig de grafiek te dupli- 
ceren: we laten het programma nog 
een keer draaien. 

Plotters kunnen analoog worden aan- 
gestuurd (in een volgend hoofdstuk 
zullen we de plotters wat nader be- 
studeren), maar door de aard van de 
digitale verwerking kan het resultaat 
er nog steeds gekwantiseerd uitzien 
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als de resolutie niet voldoende klein 
is. Anderzijds kunnen de assen 
worden aangedreven met een 
stappenmotor — dergelijke machines 
staan bekend onder de naam: 
incremental plotters. 

XY-plotters met een vlak bed kunnen 
allerlei papierformaten verwerken: van 
enkele vierkante centimeters tot muur- 
formaat. 


De snelheid waarmee lijnen kunnen 
worden getekend wordt begrensd 
door de elektromechanische respons 
die bij kleine plotters zo rond de 

0.4 m/s ligt. De zeer grote machines, 
die heel precies bestuurd worden, 
kunnen doorgaans ongeveer 0.1 m/s 
lijnsnelheid halen met een nauw- 
keurigheid van 25 um. Een bureau- 
plotter ziet u in Fig. 9 afgebeeld. 


Sommige YT-plotters hebben een 
bidirektionele sturing van de T-as (de 
papier-aandrijving) en hiermee kunnen 
zeer grote lengten papier op- en 
afgerold worden, waardoor een 
XY-grafiek ontstaat op een YT- 
machine, 


GRAFISCH DISPLAY - 
VISUELE MONITORS 


Bij veel toepassingen is het van 
belang snel gegevens te kunnen op- 
vragen in een vorm die de operateur 
snel kan aflezen. Het kan zijn dat het 
niet zo belangrijk is dat er een 
hardcopy gemaakt hoeft te worden. 
Een TV beeldscherm display is dan 
een voor de hand liggende keuze. 
Deze displays staan bekend onder de 
naam Visual Display Units (VDU's). 
Oorspronkelijk waren de VDU's erg 
begrensd in hun mogelijkheden, 
omdat er een aanzienlijke hoeveelheid 
informatie moet worden opgeslagen 
voor het opwekken van de karakters. 
Halfgeleider geheugens voor massale 
opslag zijn nu tamelijk goedkoop en 
op dit moment is een VDU in de een 
of andere vorm een standaard rand- 
apparaat geworden. 

De eenvoudigste toepassing van een 
VDU is het afbeelden van alfanume- 
rieke informatie: een gedeelte van het 
software programma, een overzicht 
van procesvariabelen in een fabriek, 
aankomst en vertrektijden van vlieg- 
tuigen, enz. Dit geschiedt door de 
elektronenbundel in de beeldbuis met 
digitale sturing en data-opslag over- 
eenkomstig af te buigen en te onder- 








Fig. 9. De 7225 produceert in samenspel met 
de HP-85 computer professionele graphics. 


Fig. 10. In deze digitale simulator van 
Litton kunnen verkeersregelaars hun 
vakbekwaamheid opdoen met realistische 
vliegtuigbewegingen, die op de display 
verschijnen. 


drukken, waardoor uiteindelijk een 
stilstaande pagina tekst op het scherm 
verschijnt. 

Zodra de operator betrokken raakt 
met de data op het scherm en er de 
mogelijkheid wordt geboden naar een 
bepaalde gewenste taak toe te werken, 
dan noemen we deze terminal een 


Vliegtuig besturing ( 


2 “piloten” 
= DISPLAY 





Fig. 11. Interaktieve grafische terminals be- 
zitten tegenwoordig heel vaak een eigen ver- 
werkingseenheid en geheugen, waardoor 
een off-line op zichzelf staand apparaat ont- 
staat. Zie hier de 4052 van Tektronix, een 
BASIC grafisch rekensysteem. 


interaktieve terminal. Een vroeg voor- 
beeld ziet u in Fig. 10, een weergave 
van een systeem waarbij lucht- 
verkeersregelaars met display 
terminals getraind worden. 

Toen de ontwerpers zich realiseerden 
dat de VDU gebruikt kon worden voor 
het produceren van lijntekeningen, 
zochten ze naar mogelijkheden op het 
scherm te “tekenen”. Het resultaat 
hiervan was de lichtpen. De operator 
houdt een speciaal staafje tegen het 
scherm van de VDU. Een gesloten-lus 
regeling zorgt ervoor dat het stipje de 
bewegingen van het staafje blijft 
volgen. Als de door de lichtpen 
gevolgde weg vastgehouden moet 
worden, worden de X- en Y-koördi- 
naten in een digitaal geheugen 
opgeslagen. Zodra de lijn getekend is 
kan deze zo worden opgeslagen en 
weer teruggeroepen. Door middel van 
andere bewerkingen kan de operator 
bepaalde gedeelten van de lijn 
automatisch uitpoetsen, lijnen recht- 
trekken, of krommen vloeiend laten 


TCU = 

4 Studenten Teach 
Command 
Unit 


Plaatsvande || / 


instrukteur 


V TTY = Teletype 








lopen, en dit alles met verwerking 
door de computer. De volledige 
tekening kan permanent worden weer- 
gegeven in de vorm van een hardcopy, 
gemaakt door een plotter, of als een 
data-set. Interaktieve methoden 
hebben enorm veel tijd bespaard in 
onderzoekingen als de extremen 
bepalen van een autowiel onder 
diverse kombinaties van springen en 
sturen. 

De huidige grafische terminals zijn 
ongelooflijk veelzijdig. Komplete op 
zichzelf staande apparaten met een 
ingebouwde processor zijn heel gang- 
baar. Een tamelijk recent apparaat ziet 
u in Fig. 11. 
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Verbeteringen in geheugenschermen, 
die het beeld van een beeldbuis- 
systeem vast kunnen houden, zijn 
gekoppeld aan de kracht van moderne 
rekenmethoden en hebben terminals 
opgeleverd met een halftoon beeld 
van fotografische ‚kwaliteit. De 
afgebeelde plaatjes zijn volledig ge- 
rekonstrueerd uit digitale, en geen 
analoge, gegevens en op een VDU 
gezet. Tegenwoordig zijn ook kleuren- 
displays een heel gewone zaak, 
waarmee de mogelijkheden tot inter- 
aktief gebruik met de operator nog 
vergroot worden. 


Een tamelijk recent projekt van de 
Australische Nationale Universiteit 
geeft een beetje een idee van het 
gebruik van een interaktieve VDU. In 
de vakgroep Mechanische Fysika heeft 
een team onderzoekers een kleuren- 
display ontwikkeld dat de data van de 
ERTS satelliet kan opvragen. Het 
rekensysteem bezit in haar geheugen 
in file een kopie van de 
oorspronkelijke ERTS data. Met 
behulp van de grafische terminal kan 
de operator uitmaken welk type foto 
(IR, zichtbaar licht, false colour, enz.) 
gewenst wordt. Met een soort stuur- 
knuppeltje kan hij snel op een bepaald 
gebiedje inzoomen en de 
afbeeldingsschaal wordt overeen- 
komstig de grootte van het 
zoekgebied verkleind. Met andere 
regelaars kunnen de kleuren in ver- 
schillende trappen worden onderver- 
deeld en gedigitaliseerd, waarna het 
geheel wordt opgeslagen. 


INSTRUMENTEN 
INTERFACES 


Als de digitale computer metingen en 
regelgegevens moet verwerken die van 
analoge processen afkomstig zijn, dan 
moet het systeem voorzien zijn van 
AD en DA konverters, en tevens van 
een multiplex systeem dat de data- 
logger vormt. Dit type interface werd 
reeds in hoofdstuk 29 behandeld. 


MODEMS EN ANDERE 
VERBINDINGS- 
APPARATUUR 


Wanneer een computer gegevens 
moet overzenden over aanzienlijke 
afstanden, dan kan het tot voordeel 
strekken gebruik te maken van 





telefoonverbindingen of mikrogolf- 
verbindingen. Apparaten die de 
interface vormen tussen de computer 
en de telefoon heten MODEMS (een 
woord dat ontstaan is door samen- 
trekking van modulator en demodu- 
lator). “Verbindingen” — aangegeven 
met de engelse benaming “links” — 
worden in Deel 32 verder behandeld, 
en daarin zullen we verder ingaan op 
signalen en het overzenden daarvan. 


DIVERSE 
RANDAPPARATUUR 


Er worden nog steeds nieuwe 
manieren ontwikkeld om met behulp 
van de kracht van een EDP systeem 
met elkaar te kommuniceren en met 
name wordt er veel onderzoek besteed 
aan het overkomen van de interface 
moeilijkheden tussen de mens en 
elektronische machines. We zijn nog 
steeds vrij ver verwijderd van het feit 
dat we alleen maar zo af en toe tegen 
een machine hoeven te praten. Niette- 
min worden er steeds stappen voor- 
waarts gedaan in de richting van het 
herkennen van gesproken taal en het 
geschreven woord. Het kan best wel 
eens gebeuren dat uit neurologische 
onderzoekingen blijkt dat de hersen- 
golven rechtstreeks een elektronische 
machine kunnen sturen, een soort 
rechtstreekse gedachtenoverbrenging 
dus! 

Voor speciale gevallen zijn specifieke 
oplossingen nodig. Onderzoekingen 
van mensen op de Warwick Universi- 
teit in Engeland hebben geleid tot 
computergestuurde produktie van 
braillekaarten voor blinden. Auto- 
matische archivering op kaarten en 
computer-vertalen zijn andere ge- 
bieden waarin duidelijke vooruit- 
gangen worden geboekt — allemaal 
gebieden die te maken hebben met 
het zeer komplexe kommunikatie- 
proces van de mens. 


OPSLAG VAN GEGEVENS 


In en buiten een CPU zult u altijd een 
of ander geheugen aantreffen. Dat 
geheugen wordt gebruikt voor het 
opslaan van de enorme hoeveelheden 
gekodeerde gegevens die nodig zijn 
voor het verrichten van de diverse 
taken. 

Het geheugen binnenin een CPU 
wordt gekenmerkt door de eis dat het 
snel toegankelijk moet zijn en ieder 
gewenst databit moet er snel uit te 
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halen zijn. De eis ten aanzien van de 
kapaciteit is minder belangrijk. Het 
externe geheugen van de CPU zal 
tengevolge van de mogelijkheden van 
de machine-organisatie iets trager 
toegankelijk zijn, maar op deze plaats 
is meestal een veel grotere opslag- 
kapaciteit gewenst. 


CPU GEHEUGEN 


De CPU heeft een kerngeheugen 
nodig voor het vasthouden van be- 
langrijke programma-instrukties en 
voor het tijdelijk opslaan van gegevens 
die gedurende de bewerking geprodu- 
ceerd worden. 

Voor de ontwerper staan er vele 
mogelijkheden open, maar een 
optimaal geheugen voor de CPU is het 
kernengeheugen gebleken, een ge- 
heugen dat bestaat uit kleine 
magneetkerntjes. (Deze situatie zal 
echter snel veranderen, omdat steeds 
meer de voorkeur uitgaat naar half- 
geleider geheugens). Magneetkernen- 
geheugens maken gebruik van het feit 
dat harde magnetische materialen, 
zoals ferriet, hun polariteit van het 


| remanente magnetisme van de ene 


toestand in de andere veranderen 
onder invloed van een stroompje, die 
een relatief grote spreiding in 
amplitude mag bezitten, die door een 
draadje vloeit, dat door de kern heen 
loopt; zie Fig. 13a. Wil men een 
praktisch kernengeheugen maken, dan 
moet men ervoor zorgen dat iedere 
kern op kommando kan worden om- 
geschakeld. Een tweede draadje door 
de kern kan voorkomen dat er een 
magnetische schakelaktie optreedt 
tengevolge van het lopen van een 
stroompje door de draad, of kan dat 
juist bewerkstelligen. 

Een kernengeheugen bestaat uit een 
vlak vol met ferrietjes, opgesteld in 
een rooster, zoals u in Fig. 13b ziet 
aangegeven. Als in één kern twee 
stromen lopen met ieder de halve volle 
schakelsterkte, dan zal alleen dat 
kerntje worden omgeschakeld en geen 
enkel ander. Twee lijnen definiéren 
dus één unieke kern in het be- 
treffende vlak en hiermee kan 1 bit 
aan informatie worden vastgelegd of 
gelezen. 

Als de betrokken waarde uitgelezen 
moet worden, dan moet deze kern 
ondervraagd worden door invoer- 
signalen in de schrijflijnen, die als er 


| een omschakeling plaatsvindt, een 


stroompje induceert in een extra 
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uitleeslijn. Dit proces vernietigt echter 
de informatie die in dat kerntje zat en 
met behulp van een testmechanisme 
kan de data opnieuw in de kern 
worden geschreven, die dan verder ter 
beschikking staat. Fig. 13c laat zien 
hoe een kernengeheugen er in de 
realiteit uitziet. De ferrietkerntjes zijn 
doorgaans 0.1 mm groot. De vlakken 
worden of op elkaar gestapeld, of 
gemonteerd op een vlakke printplaat, 
waardoor een geheugen-eenheid ont- 
staat. De kapaciteit van een kernen- 
geheugen varieert van enkele duizen- 
den tot miljoenen bits. De kapaciteit 
van een geheugen wordt meestal 
uitgedrukt in de woord-kapaciteit, 
waarbij de woorden 32-60 bits lang 
zijn. De kapaciteit kan dan aangeduid 
worden met bijvoorbeeld 32K met 
16-bits woorden. Merk op dat hier de 
"K” wordt gebruikt en niet de kleine 
"k". De kleine "k” betekent ”1000” en 
de ”K” betekent "1024"; in geheugen- 
terminologie hebben we het steeds 
over veelvouden van 2, en 210 is 1024. 
Een kernengeheugen kan gemiddeld 
in 100 ns ververst worden en sommige 
systemen doen er slechts 10 ns over. 
Het nadeel van een kernengeheugen 
is de relatief hoge prijs doordat de 
produktiemethode enorm intensief is, 
en de relatief grote ruimte die het 
geheugen in beslag neemt. 


VERTRAGINGSLIJNEN 


Een ander tamelijk snel opslag- 
systeem maakt gebruik van het idee 
van de vertragingslijn. Een eigenschap 
van materialen zoals kwik is dat ze 
akoestische golven met een zekere 
propagatiesnelheid doorgeven. 
Vroegere computers maakten gebruik 
van kwik-vertragingslijnen, waarbij het 
akoestische ekwivalent van een binair 
woord door een kwikbuis werd 
gestuurd en die iets later aan het 
andere einde er weer uit kwam. Ge- 
durende de overdracht was het woord 
opgeslagen. Deze methode (als ze 
zowiezo al gebruikt wordt in com- 
puters) zou tegenwoordig opgebouwd 
worden met vaste draden of met ge- 
klokte registers. Een ernstige tekort- 
koming is de geringe geheugenkapa- 
citeit. 








Fig. 12. Toepassing van vele LSI-bouwstenen 
in een computer. 


Fig. 13. (a) Indien de schrijfstroom die in 
een richting door de ferrietkern gaat groot 
genoeg is, dan wordt de kern gepolariseerd 
gemagnetiseerd. Op deze manier wordt 

1 bit informatie vastgelegd. 

(b) Een tweede draad is toegevoegd die 
fungeert als stop- of versterkingslijn. 


Fig. 14. Inwendig schema en DIL aan- 
sluitingen van de National Semiconductor 
1024-bits Read Only Memory. Met een 
8-bits kode wordt het geheugen via 8 lijnen 
uitgelezen. 
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HALFGELEIDERS 


Ondanks het feit dat kernengeheu- 
gens nog steeds een onderdeel 
vormen van vele mainframe computer 
installaties, is de huidige trend toch 
duidelijk in de richting van de half- 
geleiderschakeling, die de bits opslaat 
in een register, in de vorm van een 
flip-flop. Read Only Memories (ROM), 
Content Addressable Memories 
(CAM), Random Access Memories 
(RAM) en Programmable ROM's 
(PROM) zijn allemaal als IC chip ver- 
krijgbaar met een array van doorgaans 
512 8-bits woorden, dat wil zeggen 
4096 bits op één chip. Fig. 14 geeft 
een van de vele mogelijkheden weer: 
een 1024-bits Read Only Memory. 
Geheugens als deze vertonen een 
typische vertraging tussen adressering 
en uitvoer van 36 ns. Dit soort chips is 
ook verkrijgbaar als een reeds ge- 
monteerde geheugenkaart met een 
kapaciteit van maar liefst 65536 (64K), 
met 16-bits woorden. 


RANDAPPARAAT- 
GEHEUGEN 


De opslag media die hierboven 
werden genoemd bezitten allemaal 
een snelle toegangstijd, maar ze zijn 
ook allemaal erg duur. Indien wordt 
afgezien van een korte toegangstijd, 
dan staan er vele andere en goed- 
kopere vormen van opslag ter be- 
schikking. 


MAGNEETBAND 


Dit is in wezen hetzelfde als een 
gewone huiskamer spoelen band- 
rekorder. Het magneetband geheugen 
in computers slaat echter digitale 

15 





Fig. 15. Een magneetband apparaat van 
Control Data. 


Fig. 16 en 17. Geheugenkaarten voor DEC 
LSI computers. 


gegevens op in plaats van analoge. De 
spoelen zijn doorgaans 26'/ cm in 
diameter en er zitten meerdere sporen 
op. Ze lopen met veel hogere 
snelheden dan de huiskamer band- 
rekorders. Ze kunnen ongeveer 30 bits 
per millimeter opslaan en kunnen met 
snelheden van 25 m/s de band 
doorvoeren. De gebruikte snelheden 
zijn absoluut niet gestandaardiseerd. 
Elk spoor op de band kan slechts 
serieel benaderd worden: als een 
specifiek datawoord gewenst wordt 
dan moet de hele band doorlopen 
worden, wat evenredig veel tijd kost. 
In Fig. 15 ziet u een voorbeeld van een 
magneetbandsysteem. 


MAGNEETSCHIJVEN: 
DISKS 

Deze bestaan uit dunne schijven, 
waarop een dunne laag magnetisch 
gevoelig materiaal is aangebracht. Het 
voordeel van schijven is dat ze op 
ieder punt van het oppervlak benaderd 
kunnen worden, door de lees-schrijf- 
kop boven het juiste gedeelte van de 
schijf te houden terwijl de schijf aan 
het draaien is (met een snelheid van 
3000 toeren per minuut). Bij een alter- 
natieve manier wordt het lezen uitge- 
voerd door een vaste kop voor ieder 
spoor.’ leder spoor kan 36000 bits 
bevatten. Een schijvenopslag apparaat 
met bewegende kop kan maximaal 
7% miljoen woorden opslaan. 


Een nog grotere opslagkapaciteit 
wordt bereikt door permanent 72 
schijven boven elkaar te stapelen op 
één gemeenschappelijke aandrijfas. 
leder oppervlak heeft zijn eigen kop 
die ieder punt van dié schijf bestrijkt. 
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Zo'n apparaat kan 600 miljoen 
woorden opslaan. De toegangstijd 
wordt echter begrensd door de 
mechanische traagheid: doorgaans in 
de orde van de 100-300 ms. Ook 
worden kleine uitwisselbare schijven- 
apparaten gebruikt, bekend staande 
onder de naam disk packs. De floppy 
disk is een variant op het schijven- 
geheugen. 


MAGNEETTROMMELS 
Indien een kortere toegangstijd wordt 
verlangd dan bij disks mogelijk is, 
maar de kosten van een kernenge- 
heugen te groot zijn, dan kan een 
magneettrommel (drum) een geschikte 
oplossing vormen. Een grote drum 
(30-60 cm diameter), die bedekt is met 
magnetisch materiaal, draait met een 
hoge snelheid kontinu rond. De toe- 
gangstijd kan 5 ms bedragen. De 
opslagkapaciteit bedraagt meer dan 

2 miljard tekens. 

Andere magnetische konstrukties 
bestaan uit korte stukken band, die 
individueel worden uitgepikt en die 
dan langs een leeskop gevoerd 
worden. Ook bestaan er magnetische 
kaarten, die klaar voor gebruik in 
magazijntjes zitten in een speciale 
automatische sorteerkonsole. Kaart- 
systemen zijn niet zo traag als men 
zou verwachten: elk van de bijvoor- 
beeld 500 miljoen tekens kan worden 
opgevraagd in 100 ms met een ge- 
schikte konstruktie. 


MIKROPROCESSOREN 


In het vorige deel hebben we gezien 
dat computers gebaseerd zijn op een 
CPU, geheugens, invoer-uitvoer appa- 
17 
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raten en andere randapparaten. 
Fabrikagemethoden voor geïntegreer- 
de schakelingen worden alleen dan 
ekonomisch wanneer er zeer grote 
hoeveelheden worden afgenomen en 
niet voor niets hadden de IC fabri- 
kanten in de jaren rond 1970 een 
oogje op de computersysteemmarkt. 
Het hoofdprobleem was echter hoe de 
behoefte te vervullen aan een funda- 
mentele algemeen toepasbare ge- 
integreerde schakeling, die een grote 
groep gebruikers zou kunnen 
toepassen. 


In het begin was de trend een com- 
putersysteem voor een speciale op- 
dracht te maken, waarbij alle 
verbindingen permanent gelegd 
werden en waarbij het systeem aldus 
een vastgestelde rekenfunktie kon 
verrichten — bijvoorbeeld een zak- 
rekenmachine voor kommercieel of 
wetenschappelijk rekenwerk. 

De trend verschoof toen in de richting 
van een andere filosofie: de mikro- 
processor. Deze systemen, die rond 
één kaart gebouwd zijn met gebruik- 
making van geïntegreerde schake- 
lingen, bezitten de mogelijkheid 
geprogrammeerd te kunnen worden 
tot het verrichten van die taken die de 
gebruiker ervan verlangt. Het gehele 
systeem is ingewikkelder van opbouw 
dan de permanent bedrade speciale 
apparaten, maar een toenemende 
vraag heeft de prijs doen dalen tot 
werkelijk ongelooflijke diepten: voor 
slechts een paar honderd gulden 
koopt u een kompleet fundamenteel 
mikroprocessorsysteem, met net 
zoveel vermogen als de mini's van een 
jaar of tien geleden. De voorspellingen 
zullen uitwijzen of ze nog eens zo 
rond de 150 gulden zullen gaan 
kosten. 


Als de gebruiker een programma voor 
een mikroprocessorsysteem wil 
maken, dan moet hij een software 
programma schrijven op een 
fundamenteel machinetaal niveau. 


ledere mikroprocessor heeft zijn eigen 
ingebouwde instruktieset, die het 
systeem vertelt wat er met de data 
aangevangen moet worden. Deze is 
geschreven in een mnemonische 
kode, waarvoor kodeletters worden 
gebruikt voor het aangeven van de 
verschillende bewerkingen. 


Het programma dat op deze wijze in 


een mnemonische kode is geschreven, 
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wordt in de schakeling verder vertaald 
in een binaire vorm (objektkode) met 
behulp van een assembler. De objekt- 
kode kan dan in een RAM of ROM 
geheugen van het mikroprocessor- 
systeem gevoerd worden. Fig. 19 laat 
zien hoe een systeemontwerp- en 
verifikatieprocedure gebruikt kan 
worden voor het aanmaken van kant 
en klare ROM's. De randapparaten 
worden dan met een interface met het 
hele apparaat verbonden en het 
komplete computersysteem kan gaan 
draaien. 


Dit proces klinkt weliswaar erg 
simpel, maar zoals u zich wel kunt 
indenken is er heel wat vakbekwaam- 
heid benodigd voor het opzetten van 
een mikroprocessorsysteem. Om een 
dergelijke bekwaamheid te verkrijgen 
is heel wat leermateriaal nodig: lijvige 
handboeken, hardware en wat dies 
meer zij. 

In feite is de toestand bereikt waarbij 
de makers al gauw met de situatie ge- 
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konfronteerd zullen worden dat de 
beschrijvende literatuur net zo duur of 
nog duurder is dan de hardware zelf. 
Om deze reden streven ze er 
voortdurend naar de komplexiteit te 
verminderen en het systeem te 
standaardiseren. We zullen al gauw in 
de positie verkeren waarbij mikro- 
processoren worden verkocht als een 
standaardgereedschap, dat in alle 
aanwezige taken exact hetzelfde werk 
verricht. De literatuur zal degenereren 
tot een toldertje. Het feitelijke reken- 
gedeelte van een Mikroprocessor- 
systeem Voor ledereen is maar een 
heel klein onderdeel van het geheel. 
Op dit moment vormen de rand- 
apparaten en de software een belang- 
rijke kostenoverweging. Het is in deze 
serie ondoenlijk de mikroprocessor 
gedetailleerder te beschrijven; daar 
zijn weer andere bladen voor. Zie bij- 
voorbeeld oude nummers van De 
Microcomputer, Computechniek, en 
het nieuwe blad, De MiniMicro- 
Computer. 
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De TOP-SOUND DS 
van Dr. Böhm 


Het eerste 
microcomputerorgel 
in zelfbouw ter wereld! 


Dit is werkelijk sensationeel nieuws, 
want het hele hart van het orgel 
(generator, verkabeling en 
electronische kontakten) zit nu 
opgesloten in een paar chips! 
Hierdoor ontstaat een bedrijfszeker 
en uitermate compleet orgel voor een 
zeer lage prijs. 

Mede door de 

moduultechniek 

en omdat alle 

(zeer weinig) 

kabels steekbaar 

zijn is de bouw 

ongelooflijk snel 

en simpel. 


Enige gegevens: 2 x 4 oktaven - een toonomvang van 8-10 oktaven - 8 koren 
boven, 4 onder - 21 hoofdregisters - 12 soloregisters - 12 effectregisters - 

14 sinusdrawbars - phasing rotor ensemble celeste fading en kathedral-effect 
groepen en presets via programmer te bedienen - diverse soorten sustain, 
tooninzet en percussie over alle voetmaten en beide manualen ook 
kombineerbaar - repeat - delay - magisch vibrato - magic-solist - shatter - 
stemming, oktaafschuif en een dubbeltransposer, waarbij nlet gestemd behoeft 
te worden. 

Verder natuurlijk: slagwerk met impulssolo’s - de beroemde 1-vingerautomatiek 
met geheugen, verschillende walkingbassen of arpeggio's in vier voetmaten - 
studio-nagalm - onwaarschijnlijke synthesizereffecten met de synthe-sound 
standaard: 45-80 W. 

Verkrijgbaar in normale- en portable-uitvoeringen. 


Vraag gratis alle documentatie bij: 


Dr. Bhun. 


Electronische orgels 
Amsterdamsestraatweg 101 
3513 AC Utrecht-Nederland 
Tel. 030 - 319397 


GOES 
ORGELTECHNIEK 


ORGELONDERDELEN ... 


waarmede uzelf naar eigen 
inzicht een kompleet orgel kunt samenstellen. Wij noemen o.a. klavieren, 
pedalen, registerschakelaars, drawbars, leslie-units, toongeneratoren, 
schakelsystemen, electronisch geschakelde registers, eindversterkers, 
enz., enz. 
In onze katalogus “Orgelonderdelen” vindt U alle gegevens. 
Ook hebben wij een programma klassieke orgelbouwpakketten. Gegevens 
hieromtrent kunt U aanvragen onder vermelding van katalogus 
“Orgelbouwpakketten”’. 


havenstraat 34 
1211 km hilversum 
tel. 035-46 392 


Bel of schrijf naar: 


IMPORT- 


EXPORT- 
love BY, PRODUCTION OF 


QUARTZ CRYSTALS 
PRINT ASSEMBLAGE 
COMMUNICATIE 
APPARATUUR 


STOCKVOORRAAD 
500.000 stuks 


toepassing in scanners, mobilofoons, 
microprocessors, industrie- en amateur- 
apparatuur. 


LEVERTIJD 5 DAGEN. 


Spoedopdrachten 
binnen 24 uur mogelijk. 


Klove B.V. 


Stevinstr. 16, Industrieterrein Zandhorst, 
1704 RN HEERHUGOWAARD 
Tel. 02207-17991 — Telex 57503 klove nl 


















































PROJEKT 80: RUISGENERATOR 


In tegenstelling met wat de 
gemiddelde audiofiel u 
probeert wijs te maken: ruis 
kan toch erg prettig zijn. 
Deze ruisgenerator, met 
een sample en hold 
mogelijkheid, is de basis 
waarop de geluidseffekten 
van Projekt 80 gebaseerd 
zijn. 





Ruisbronnen zijn essentieel voor de 
synthese van een groot aantal gelui- 
den. Dat kan varieren van muziek in- 
strumenten, zoals pijporgels en per- 
kussie instrumenten, tot natuurlijke 
geluiden als regen, wind en branding, 
en door machines gemaakte geluiden 
zoals van stoommachines, explosies 
en geweervuur. De 80-12 module 
levert witte ruis, wat een karakteristiek 
sissend geluid is; rose ruis, wat dieper 
klinkt; en laag frekwente ruis (soms 
noemt men dit rode ruis). De laag fre- 
kwente ruis kan tevens gebruikt wor- 
den als willekeurig modulerend sig- 
naal. 

Verder zit er een sample and hold scha- 
keling ingebouwd, waarmee externe 
signalen bemonsterd kunnen worden, 
die dan omgezet worden in regelspan- 
ningen voor bijvoorbeeld de VCO. Met 
de sample and hold schakeling kunnen 
we de syntesizer dus eigenlijk zichzelf 
laten bespelen. 


RUIS NETWERKEN 


In deze schakeling wordt ruis 
opgewekt door een NPN transistor in 
sperrichting aan te sluiten, en op deze 
manier verkrijgen we ruis met een 
grote bandbreedte. Het grootste pro- 
bleem bij deze methode is de geringe 
ruisamplitude en vaak moeten we een 





aantal transistoren proberen willen we 
de verlangde amplitude halen. Deze 
moeilijkheid is grotendeels overkomen 
door een tweetraps versterker te ge- 
bruiken, namelijk IC1a en IC1b, waar- 
mee de totaal versterking geregeld 
kan worden van ongeveer 100 tot 5700 
keer. Als extra beveiliging is de tran- 
sistor in een voetje gemonteerd waar- 
door u op eenvoudige wijze andere 
torren kunt uitproberen, mocht de 
amplitude te gering blijken. Witte ruis 
definieren we als een willekeurig ver- 
deeld signaal met een gelijke energie 
per oktaaf. Om rose ruis te verkrijgen 
kunnen we witte ruis filteren met een 
filter van —3 dB/oktaaf, en omdat de 
meeste filters een helling hebben van 
6 dB of een veelvoud daarvan, moe- 
ten we een 3 dB filter gaan benaderen. 
Merk op dat we andere kleuren ruis 
kunnen verkrijgen door de witte of 
rose ruis te filteren met de filters van 
ons Projekt 80 (kit 80-6 of 80-7). Laag- 
frekwente ruis verkrijgen we door de 
rose ruis met een laagdoorlaat filter 
van 6 dB/oktaaf te filteren, waarbij de 
afsnij frekwentie ligt op ongeveer 16 
Hz (dat is de schakeling rond IC1d). 
De amplituden van de witte en rose 
ruis aan de uitgang liggen tussen de 5 
en 10 Vpp en de laagfrekwente ruis 
heeft een amplitude van 10 Vpp. 

De sample and hold schakeling is ge- 
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baseerd op het in geleiding brengen 
van een FET (Q2). Dan wordt de FET 
meteen weer uitgeschakeld en de be- 
monsterde spanning wordt opgesla- 
gen in C16, die gebufferd wordt door 
de spanningsvolger IC5b. De FET 
wordt in en uit geschakeld door een 
CA3140E, die als vergelijker staat 
geschakeld en wel zo dat een positie- 
ve klokpuls de uitgang HOOG doet 
worden (ongeveer 13 V), waardoor het 
signaal wordt opgeslagen in C16. 
Zodra de klokpuls in de buurt van de 
nul komt zwaait IC4 terug naar onge- 
veer —14 V en de FET wordt uitge- 
schakeld. Indien het bemonsterde sig- 
naal snel in amplitude varieert dan 
moét de klokpuls erg kort zijn, anders 
bestaat het uitgangssignaal niet uit 
diskrete stapjes, maar volgt de varia- 
ties in de signaal amplitude gedurende 
het HOOG zijn van de klokpuls. 

De interne klok in de 80-12 module is 
gebaseerd op een CMOS 555 timer, 
waarbij de bemonsteringssnelheid ge- 
varieerd kan worden tussen ongeveer 
0.22 en 25 Hz. De pulsbreedte is in- 
stelbaar en het door IC3 gebufferde 
uitgangssignaal kunnen we bijvoor- 
beeld gebruiken voor het synchronise- 
ren van het triggeren van een ADSR. 
Tevens kunnen we een externe klok 
aansluiten, zoals bijvoorbeeld de puls- 
uitgang van de 80-2 VCO of de 80-3 
VCLFO. 

Het bereikte resultaat hangt af van de 
kloksnelheid en de amplitude van het 
bemonsterde signaal. De amplitude 
kan verzwakt worden met RV2. Ten- 
slotte, als we een VCO als klok ge- 
bruiken, dan vormt de pulsbreedte een 
nieuwe variabele voor speciale effek- 
ten. 


DE BOUW EN HET 
AFREGELEN 


Het afregelen van de ruisgenerator ge- 
schiedt simpel door PR1 af te regelen 
op de gewenste amplitude. Dit kun- 
nen we op drie manieren doen: (a) 
met een DMM aangesloten op de witte 
ruisuitgang draaien we aan PR1 totdat 
we een uitslag verkrijgen van 
ongeveer 1.8 tot 3.2 V wisselspanning; 
(b) met een oscilloskoop aangesloten 
op de witte ruisuitgang draaien we 
aan PR1 tot we een piek-piek span- 
ning verkregen hebben van 5-10 V; of 
(c) we sluiten de laag frekwente ruis 


op R16 aan op een gelijkspannings 
voltmeter en draaien aan PR1 totdat 
we zo af en toe een spanning van —7 
V aflezen, wanneer we enige minuten 
de meter uitslag in de gaten houden. 
Bij de meeste analoge meters zullen 
bovenvermelde spanningen ongeveer 
gehalveerd worden. Voor sommige 
transistoren zal het noodzakelijk zijn 
de juiste amplitude van de witte en 
rose ruis te verkrijgen door met PR1 
een grotere versterking in te stellen, 
maar de amplitude van de laagfre- 
kwente ruis zal dan te hoog zijn. In 
dat geval kunnen we het beste een 
andere NPN transistor proberen in 
plaats van de weerstand R14 aan te 
passen. 

Voor de sample and hold schakeling is 
slecht één afregeling noodzakelijk. 
Met PR2 zorgen we voor een korte 
puls uit de interne klok opgebouwd 
rond IC2. Deze afregeling moet op de 
volgende manier geschieden: 

a) Sluit de laag frekwente ruisuitgang 
aan op de ingang van de sample and 
hold schakeling en draai RV2 hele- 
maal rechtsom. 

b) Sluit de uitgang van de sample and 
hold aan op een VCO met de groffe 
frekwentie regelaar in de middenstand 
en met een van de golfvormen aange- 
sloten op een versterker. 

c) Zet RV1 (klok snelheid) ongeveer 
op drie-kwart, waardoor een bemon- 
steringssnelheid van cirka 2-3 Hz ont- 
staat. 

d) Draai PR2 helemaal linksom en 
schakel de voeding in. 

e) Na een paar sekonden wachten 
draait u PR2 langzaam rechtsom tot- 
dat de VCO stapsgewijs in frekwentie 
gaat veranderen. 

f) Kontroleer als laatste dat de VCO 
over het hele bereik van de interne 
klok (RV1) stapsgewijs in frekwentie 
blijft veranderen en draai indien nodig 
PR2 verder rechtsom totdat zulks wel 
het geval is. 


HOE HET WERKT 


Door de NPN transistor Q1 in sper- 
richting aan te sluiten gaat deze in zijn 
basis-emitter junktie ruis opwekken. 
De paar millivolt ruis aan de uitgang 
van Q1 moet versterkt worden tot een 
niveau waar de synthesizer wat mee 
kan doen en dit geschiedt met twee 
AC gekoppelde niet inverterende ver- 
sterkers, opgebouwd rond IC1a en 
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IC1b. De versterking van IC1a staat 
vast ingesteld op ongeveer 56 keer, en 
de versterking van IC1b kan ingesteld 
worden tussen 2 en 102 keer met be- 
hulp van PR1. De totale versterking 
van het versterker gedeelte kan dus 
gevarieerd worden tussen 113 en 5760 
keer. De versterkte witte ruis is aan R9 
af te nemen. 

Voor het verkrijgen van rose ruis 
moeten we de witte ruis filteren met 
een filter van —3 dB/oktaaf en een 
goede benadering over het hele audio- 
gebied wordt verkregen met het aktie- 
ve filter, opgebouwd rond IC1c, R11 
en C11 vormen een eerste orde laag- 
doorlaat filter met een afsnijfrekwentie 
van 663 Hz, en R12 en C12 vormen 
een proportionele integrator waarvan 
de uitgangsspanning evenredig is met 
het ingangssignaal opgeteld bij een 
uitgangsspanning die evenredig is met 
de tijdsintegraal van het ingangssig- 
naal. De frekwentie karakteristiek van 
laatstgenoemde is tamelijk vlak boven 
de 1 KHz en beneden deze frekwentie 
wordt het ingangssignaal verzwakt 
met 6 dB/oktaaf. Met de kombinatie 
R11/C11 en R12/C12 verkrijgen we de 
—3 dB/oktaaf karakteristiek en de 
rose ruis kunnen we afnemen aan 
R13. Laagfrekwentie ruis wordt verkre- 
gen door een eerste orde laagdoorlaat 
filter met een afsnij frekwentie van on- 
geveer 16 Hz in te schakelen en dit fil- 
ter bestaat uit IC1d, R15 en C13, en 
het uitgangssignaal kunnen we afne- 
men aan R16 en C14. 


Bij de sample and hold schakeling komt 
het signaal op de source van een FET 
terecht (Q2), via IC5a, een spannings- 
volger. Het ingangssignaal kan ver- 
zwakt worden met RV2. Wanneer de 
gate van Q2 positief is kan het signaal 
passeren en de spanning die aanwezig 
is op de signaal ingang verandert de 
spanning over C16 overeenkomstig. 
Indien Q2 wordt uitgeschakeld houdt 
C16 de laatst genoteerde spanning 
vast, omdat de lekspanning erg laag 
wordt gehouden door de bufferende 
spanningsvolger, gevormd door IC5b. 
Door het ingangssignaal gedurende 
zeer korte tijden te bemonsteren zal 
de spanning over C16, af te nemen via 
R27, bestaan uit een serie diskrete 
stapjes die we kunnen gebruiken voor 
het sturen van de spanningsgestuurde 
modulen. Voor het schakelen van Q2 
is een negatieve naar positieve span- 
































PROJEKT ’80 


Fig. 1. Schakeischema. 
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ning overgang nodig, die wordt opge- 
wekt door IC4, geschakeld als vergelij- 
ker. Indien de spanning aan de niet- 
inverterende ingang van IC4 in de 
buurt van de nul volt komt, wordt de 
uitgang bijna de negatieve voedings- 
spanning, —15 V, en Q2 gaat sperren. 
Wanneer op de niet-inverterende in- 
gang een positieve puls wordt gezet, 
dan wordt de uitgang van IC4 positief 
(ongeveer +13 V) en Q2 gaat gelei- 
den, waardoor de signaalspanning 
even wordt bemonsterd, waarna het 
monster wordt opgeslagen in C16. De 
interne klok die nodig is voor het aan 
en uitschakelen van Q2 is gebaseerd 


op een CMOS 555 timer (IC2). De 
penaansluitingen en de werkparame- 
ters zijn dezelfde als een bipolaire 555 
maar de 555 in CMOS uitvoering kent 
enkele voordelen zoals een lage 
stroom konsumptie en geen hinderlijk 
opkrikken van de voedingsspanning 
tijdens een overgangstoestand van de 
uitgang. De schakeling is een konven- 
tionele astabiele multivibrator en door 
het toevoegen van D1 hebben we een 
ruim duty-cycle bereik, en de duty-cy- 
cle zelf wordt bepaald door de posi- 
tieve spanning op de regelingang, pen 
5, in te stellen met PR2. De uitgang 
van de timer wordt door IC3 gebuf- 


ferd, zodat deze uitgangsspanning ge- 
bruikt kan worden voor externe syn- 
chronisatie doeleinden. De uitgangs- 
spanning is tevens aangesloten op een 
enkelpolige omschakelaar (SW1) ver- 
bonden met IC4, waardoor ook exter- 
ne kloksignalen gebruikt kunnen wor- 
den. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden (1/4 W 5% koolstof) 
R1, 18 47k 

R2, 6, 15, 

19, 22, 23, 

25 100k 
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Fig. 2. Komponenten opstelling. 
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PR1 100k koolstof 113 __100n polyester = 
PR2 470k koolstof C7, 9 22u 25V print elko 
} i C8 470n MKH polyester 
“1k | Haltgeleiders C10, 14, 15 14 MKH polyester _ 
Bok hie IC1 LM348N | on 2n2 polystyreen me nit 
etek ans IC2 ICM7555IPA i C12 22n polykarbonaat 
ka TOR ESES r 3 1C3,4 CA3140E C16 220n MKH polyester 
ask : | ics TLO82CP ; en 
„ 8k2 Ee zire D1,2 1N4148 Diversen | i Ne 
_3k9 p 5 : Q1  BC548 s SW1 enkelpolige omschakelaar, 
10k ; = |-O2 2N3819 _ miniatuur tumbler 
ifs Transistor voetje. 
a en 7 | Kondensatoren ; 
_ 4M7 lineair _ a= Le C1, 2 470n polyester 
100k lineair = ‘1 C3, 4,56 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL JANUARI 1982 





WITH YOUR CALCULATOR 
Probability Problems far 
Programmable Calculators 





























Boekenlijst per 1-12-1981 


Boekenservice 


Nanton Press B.V. biedt u een uitgebreide sortering 
electronica- en microcomputerboeken. Alle boeken zijn uit 
voorraad leverbaar en kunnen eventueel op zicht gezonden 
worden. Hiervoor dient het boek of de boeken vooruit be- 
taald te zijn. Eventueel retourgaande boeken dienen binnen 
14 dagen na verzending weer in onberispelijke staat in het 
bezit van Nanton Press te zijn. Het bedrag van de geretour- 
neerde boeken, minus de gemaakte verzendkosten, wordt 
dan per omgaande aan u overgemaakt. 

Bestellen doet u d.m.v. de coupon met duidelijke vermel- 
ding van bestelnummer, titel, prijs en aantal. Betaling door 
middel van een WEL ondertekende, doch NIET ingevulde 
betaal- of girocheque teneinde vertraging in verzending te 
voorkomen. Prijzen als vermeld in deze lijst zijn inclusief 








BTW, doch exclusief verzendkosten. A Consumer's Guide to Bn { 
(Prijswijzigingen voorbehouden.) F ens COMPUTING Antennes ‘ 
In de lijst op pag. 58 zijn de boeken ingedeeld in groepen. MICROCOMPUTERS a 


Deze groepsaanduiding treft u aan in de tweede kolom onder 
"CAT". De in deze lijst opgenomen groepen, zijn: 








nde: 


‚ BOEKEN BESTELBON 


| Opsturen aan: Nanton Press Boekenservice 
Postbus 93 





1 Software 

2 6800 | 3720 AB Bilthoven. 
3 Z80/8080/8085 

4 6502 Hiermede bestellen wij de volgende boeken: 





5 Comp. Algemeen 
6 Program. talen 

7 Listings 

8 Electron. studie 
9 Meetapp. 

10 Diversen 

11 Comp. spelen 

12 Microc Design 





NR. AANTAL TITEL BEDRAG 




















TOTAAL f 











Prijzen zijn incl. BTW excl. verzendkosten 





13 Zend/Ontvang NAAM:......... Bh RPK sabe BEDRUF:.......... 
14 IC beschr./toep. ADRES:.3............ POSTCODE <:.<.cc0ceesuceavecaces 
WOONPLAATS: TELEFOON: 
Betaalwijze: SARDTEKENING: 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL JANUARI 1982 DO Bijgesloten vindt u een door mij ondertekende betaal/girokaart (in dit geval deze kaart 


in gesloten gefrankeerde enveloppe opsturen) 
1 Onder rembours (f 7,50 adm.kosten extra). 








































SEL ECH van computer 
' un 


Active Filter Lo 





BASIC, een diktatenserie, Nederl, talig 
Basiskennis informatie verwerking, Nederl, talig 
Beginner’s Guide for lhe UCSD PASCAL S 
Beginner’s Guide to Comp Programming, = 
Bestands-organisatie, 190 blz, Negeri, valig 

CP/M Het eerste Nederlandstalige uitgebr, werk 
Calculating with BASIC, 75 Blz 

Computer Programming Handbook, 505 Blz 

Cursus Algol 60, 164 blz Nederl. talig 

Cursus COBOL, 236 blz Nederl. talig 

Cursus Fortran 7/, Nederl. talig 

Cursus PASCAL, 250 blz Nederl talig 

Cursus eenvoudig PASCAL; 150 blz Nederl. talig 
Discovering BASIC, A Problem Solving Appr. 205 Blz 
FORTRAN with Style, Programming Proverbs, 164 Elz 
Inleiding Data Structuren, 160 biz Nederl, talig 
Inleiding Programmeren en programm. technieken 
Inleiding Programmeren, 112 blz Nederl talig 
Inleiding programmeren in Pascal, 114 blz Nederl 
Introduction to Texas Instrument BASIC, 30S Biz 
Microcomp. Programmierbeispiele mil dem 2650, “i BI 
Microprocessor Programming tor Hobbyist, 382 Biz 
Microprocessor/Microprogramming Handbook, 296 Blz 
PASCAL with Style, Programming Proverbs, 210 Blz 
Program Design Volume 1, 101 Elz 

Programmers Guide lo the 102,+ an Assembler 
Programmier Handbuch, 325 Ble 

Programmieren in Machinensprache mit LBM, 60 Blz 
Programming Microprocessors, 27% Elz 

Programming Techniques Simulation, Volume 2 
Simulatie, Nederl. talig 

Sixty Challenging Problems with BASIC Solutions 
Software Engineering for M » 156 Blz 

Super Wumpus, 7% Biz 

Systeem programmatuur, Z40 blz nederl talig 
TRS-BO BASIC , NIEUW — Nederi. Laiig 

The BASIC Cookbook, 133 B 
































epassingen, 90 blz 





Build Your Own Hi-Fi & 3 ssoires, YS Blz. 
CMOS Teil 1, Einfuhrung: Entwurf: Beispiele 140 Biz 
CMOS Veil 4, Entwurt Schaltbeispiele 140 Biz 
CMUS leil 3, Schaltbeispiele 160 Biz 

Electronica lop Projecten, Deel i 

Electronica voor ledereen, Deel L 

Electronik im Auto und Polizei Radar. 30 Blz 

IC Experimentier Handbuch. 125 Blz 

Introduction to Medical Electronics, 270 Blz 
Learning tto work with Integrated Circuits 43 BL 
Master Handbook of 1001 Electronic Larcuits 602 EL 
Mosfet Circuit Guidebook, with 100 Projects, 193 BL 











ae ti ory 






Amstel, J.J. van 
Everink 

Bowles, Kennith L. 

Ward, Brice 

Lunbeek, Prof. irk J 
Fernandez 

Guido, Raymond. 

Stark Peter A 

Sluis, Prof. Dr. A. van der 
Parkim Dr. A, 

Hume, dN. P. 

Sluis Prof. Dr A van der 
Sius, Prot. Dr, A. van der 
Smith Robert E 

Ledgard, Henry F 
Lunbeck, Prot Ur. RJ 
Docenten E I.T 

Lunbeck, Prot. Ur, R. J. 
Wijgaart, C. van de 
Inman Don 
Hatzenbichler Or d 
Graham, Neili. 


Ward, Brice 
Ledgard, Henry F 

Lifficks Blaise W. Byte Publ 
Swan, Tom 





BH 
MeMurram, M W 
Litfick, Elaise W 





Boersma NEEUW 
spencer, Donald D. 

eeu TG 

Emmeri chs, Byte Publ 








Alblas, Dr. 
Albrecht 
Tracton, Ken 
Frielink, Frot A B 
Trac 
weer 


Lancaster, 
Babanı, M.H. 
Bernstein H. 
Bernstein H. 
Bernstein, H 

NANTON Fress. 

NANTON Press 

bebauer, H. 

Lorenz, C 

Klein Burton R. 

Hall, Jerry. ARRL Publ 
Webster, Kendall 
turner, Rufus P. 
















































. 
| 
{ 











































OpAmp Operations Verslarker, Duits 152 Ble e 

Opto Elektronik Handbuch 106 Biz Lorenz, C 

Telephone Accessories You Can Build 64 Elz Gilder, Jules H. 23.75 
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De Viewdata Revolutie, 200 blz. nederl talio Fedida Sam 35. 00 
Electronic & Quartz Controlled Watches & Clocks Babani, B È &. 50 
Electronic Calculators 176 Blz Roberts, H. Edwards. 17. 50 
How to Build Metal/Treasure Locators, 136 Elz Traister, Robert. 19. 75 
How to Build Proximily Detectors & Metal Locators. Shields, John Potter. 21.25 i 
In the Wake of the Golden Galleons = Schatzoeken Volker: Roy 24. 50 l 
Organising and Documenting Data Proc Inform 147 bi Gildersleeve, Thomas R 26.75 | 
Pattern Bongard, M. 39, 75 
RTL Cookb, istor-Logie. ZU E Lancaster, Don. 17. 50 
Sourcebook for Programmable Calculators. 416 B lexas Instruments. 37. 50 
Statistical Pattern Recognation, 236 Blz. Chen, C. H. 46. 50 


TV Typewriters Cookbook. 256 El Lancaster, Don. 
The Byte Book of Computer Musie 144 Ble Morgan, Christopher P. 
The Complete Handbook of Sean a 304 Blz. Ingram, Dave. 
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Introduction to Micropr. 







































lege cassettes 


De microcomputer Data cassettes hebben Geheugencapaciteit per kant 
een lengte van ca. 15 meter met een looptijd van PET vanen eee eect tence ere ee 16K Byte 












tweemaal 7 minuten. Voor deze cassettes werd alleen ee . ee a 
pees gbh : 
het allerbeste materiaal verwerkt. De omhulling is (este "36K Byte 


zeer robuust en kan tegen een stootje (4 x ECO eee ations memes . 16K Byte 
verschroefd). De tape werd o.a. geselecteerd op een Radio Shack Lev. Il +. _16K Byte 
gelijkmatig hoog uitgangssignaal. TarbellfGässetlen enne end . 43K Byte 


Processor Technolo: 
Prijs: per AUKE crc oss enne neten ener ele f 3,95 gy 


Prijs per 10.. : 
Prifsiper: 2S csi ve emeente amie deden neen 
Prijzen zijn excl. BTW. 





Bestellen door overmaking van het bedrag + f 2,75 
verzend- en administratiekosten op giro 22.56.026 t.n.v. Nanton Press o.v.v. DATA CASSETTES. 


SOFTWARE SERVICE 


Soestdijkseweg 332 N, 3723 HH Bilthoven. 
Tel. 030 - 790644 * 








Daar steeds meer mensen onze goede service en snelle levering op prijs blijken te stellen, 
is onze zaak te klein geworden. Daarom zijn wij verhuisd. 
Met ingang van 3 november 1981 is ons nieuwe adres: 


VERMEULEN ELEKTRONIKA 
CITADELLAAN 39 
5212 VA ’s HERTOGENBOSCH 


Dit heeft voor u de volgende voordelen: 

° Wij zijn voor u veel gemakkelijker te bereiken. 

° Ons assortiment is ruimer geworden. 

° Onze prijzen zijn sterk verlaagd. 

° Onze service is sterk vergroot. Indien u bij ons een bouwpakket koopt en u bent niet in het bezit van de 
nodige meetapparatuur om het af te regelen of om eventuele storingen te verhelpen, staat voor u onze 
professionele werkplaats gratis ter beschikking (wel even telefonisch een afspraak maken). 


Wij gaan ons specialiseren in muziek-elektronikabouwpakketten: synthesizers, piano’s, orgels, vocoders, 
geluidseffektenapparatuur en natuurlijk alle speciale onderdelen hiervoor, zoals klavieren, zwelpedalen, 
tongschakelaars, drawbar’s enz. enz. (t.z.t. zullen al deze apparaten in onze zaak ter demonstratie staan). 


Onze 48 uur print service blijft gehandhaafd. Wij vervaardigen ook professionele frontplaten volgens 
tekening. Bel voor info 073 - 137580. 


Nin pis vortaagd: CEM Soi One reese ze ee f 28,90 
CEM SSAU ox rete: ere ee Aaen dn ne Mus ee e e eaa miners f 25,80 
CEM SIJU RU. eter x vern ere ee He oo weeds sa sowie He Eee f 30,10 





_ Meer redenen waarom Nanton Press & Hayden 
de trendsetters zijn 


| IC Array Cookbook, door 
W.C. Jung. 
Bestelnr. 0267 £32,— 








































NANTON-HAYDEN 
SOFTWARE 

NANTON PRESS heeft een uitge 
breide sortering software voor de 
populaire microcomputers als de 
TRS-80, Apple, PET, PEARCOM, 
OHIO en Heath uit voorraad le 
verbaar. Hier slechts een greep 
uit het leverings programma 
Een volledige lijst van zowel de 
leverbare boeken als van de soft- 
ware vindt u regelmatig in dit 
blad 


OP-AMP DESIGN, voor Apple II, 
cassette. 


Bestelnr. 5034 E 52- 
Computers in Action, how com: 


puters work. 
Bestelnr. 0419 £19.75 


Double Precision Floating Point 
For Applesoft 
Bestelnr. 5036 1 A 


The BASIC Cookbook, door 
K. Tracton. 
Bestelnr. 0490 £ 28.75 


Line and Variable Cross Referen 
ce Generator, PET, cassette. 
Bestelnr. 5037 t 52,— 





Consumers Guide to Personal 
Computing and Microcomputers 
Bestelnr. 0512 £92.80 





AND LAST BUT NOT LEAST 


FINPLAN, het bekende financieel 
plan-program voor TRS-80 
Bestelnr. 5001 £ 225, — 


| TOP PROJECTEN. DEEL 2 
Nu het tweede deel van deze 

| populaire uitgave. 

Met tal van nabouw electronica- 

projecten uit ETI. 

|| Prijs £ 12,50 


HAYDEN APPLESOFT COMPILER 
vertaald uw Applesof! BASIC in 
Machinecode. Du programma's 
werken dan 3 tot 12 maal sneller 
dan voorheen. Apple II diskette. 
Bestelnr. 5041 £ 650, — 





Calculating with BASIC, door 
G. Raymond. 


Bestelnr. 0621 f 27,50 





APPLESOFT UTILITIES, tal van 
practische programma’s. 
Bestelnr. 5006 f 95, 





How to profit from your Personal 
Computer. 


Bestelnr. 0651 { 28,50 





Il NIEUW! — ELECTRONICA 
| VOOR IEDEREEN, DEEL 2 
I) Electronica en de toepassingen 

| hiervan op duidelijke wijze uitge- 
legd. Les 13 t/m 24 van deze 
populaire serie uit ETI. 

Prijs £ 12,50 


MAILING LIST, verzendlijst voor 
bedrijven, verenigingen enz 


Bestelnr. 5009 £ 148,50 








60 Challenging Problems with 
BASIC Solution 


Bestelnr. 0664 £21.50 





SLOW LIST/STOP LIST, control 
your Apple speed 
Bestelnr. 5013 E 35, 





Organising and Documenting 
Data Proc. Information 


Bestelnr. 0676 £26.75 





SARGON IL TRS 80. veelgevraagd 
schaakprogramma 
Bestelnr. 5014 { 110,- 






Computers in Society, door 
R. Spencer 


Bestelnr. 0685 





NANTON PRESS VOOR 
COMPUTER LITERATUUR 
Tijdschriften, maandelijks ‘vers’ 
leverbaar. (Ook in beperkte aan- 
tallen reeds verschenen nummers, 
voor zolang voorradig... .) 


{ 22,50 





SARGON II. OHIO, schaakpro 
gramma met 7 niveau's 
Bestelnr. 5015 £110,— 


Best of Interface Age, Software in 
BASIC 


Bestelnr. 0691 $ 44,50 





A Microcomputer Circuit Analysis 
Program voor TRS-80. 
Bestelnr. 5018 £ 78,50 





Expansion Handbook for 6502 and 
6800, door Silver Spur. 
Bestelnr. 0712 





BYTE £ 12.50 
On Computing (oude nrs.) f 8,50 
PersonalComputing USA . f 11,50 
Interface Age f 11,50 
Pers. Computing World .. f 6,50 
Creative Computing 11125 
Kilobaud £13.25 
80 US £ 13,50 
Nibble {11,25 
Nibble EXPRESS £ 42,50 
Compute f 1125 
Micro Systems . vf 9 


£ 21,50 





A Microcomputer Circuit Analysis 
Program voor Apple Il 
Bestelnr. 5019 £ 78.50 


De grootste sortering 

| LEVERBARE boeken op 
gebied van electronica en 
de mini-microcomputer. 





IEEE-488 Bus Handbuch, door 
M.P. Gottlob. 


Bestelnr. 0713 £ 21,50 








Programming in Apple Integer 
BASIC, self-teaching lessons 
Bestelnr. 5020 4 125,— 





Problems for Computer Solution, 
door S. Rogowski. 
Bestelnr. 0717 £19.80 


| Een paar BESTSELLERS: 


Microprocessor System Design 
and Application. 
Bostelnr. 0013 £37.50 


ENERGY MISER. Heating/Cooling 
Analysis voor Apple II 
Bestelnr. 5025 £115,— 


Beginner's Guide for the UCSD 
PASCAL System 
Bestelnr. 0718 





f 54 





6800 Programming for Logic 
Design, door A. Osborn 
Bestelnr. 0104 £37.50 


ENERGY MISER, Heating/Cooling $ ZICHTZENDINGEN ZIJN 
Analysis voor Heathkit/Zenith. MOGELIJK. zie hiervoor 
Bestelnr. 5026 £S- NANTON PRESS BOEKEN- 





From the Counter to the Bottom 
line, door C. Warren. 











Bestelnr. 0719 £59.75 5 

Pooran Microprocessor, REVERSAL. een 200 jaren oud in- If SERVICE elders in dit 

door Me. Murram. Beat the Odds, Cassino Games, telligentie spel, Apple cass. blad. 

Bestelnr. 0112 £94.75 door H pas a Bestelnr. 5027 115- È vraag de NANTON PRESS 

Mikr arn 3 boeken-, tijdschriften- & 

ocomputer Technik, Duitsta- REVERSAL, voor Apple I, disk. 

lig, door Blomeyer Microprocessor Software Design, Bestelnr. 5028 tras | software-katalogus. Meer 

Bestelnr. 0150 £ 32.25 door M.J. Schindler. dan 500 boeken en hon- 
Bestelnr. 0740 £ 39,50 HISTO GRAPH. maakt histogram- derden software program- 

Mikrocomputer Programmierung men of staafdiagrammen. ma's voor BETAALBARE 

und Software Handbuch Hobby Computer Handbuch, Apple disk prijzen. 





Bestelnr. 0162 £32.50 door C. Lorenz. 


Bestelnr. 0757 


Bestelnr. 5032 f 98,- 
5 Boeken en tijdschriften, 


DATA GRAPH, een computer- incl. BTW, software excl. 
assisted graphing system, Apple. 18% BTW. Verzending na 
Bestelnr. 5033 1158 | ontvangst van een WEL 

ondertekende, doch NIET 
Ingevulde betaal- of giro- 


e. Voor verzend- en 
NANTON PRESS B.V. Ee wordt 
Soestdijkseweg 332 N £ 7,50 in rekening ge- 
3723 HH Bilthoven bracht. 
Tel. 030 - 790644" 
Tlx 70375 NANTO 


£32.50 





Microprocessor/Microprogram: 
ming Handbook, door B. Ward 
| Bestelnr. 0192 £96,— 






Library of PET Subroutines 


Bestelnr. 0777 £69.25 














